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7.6 - A REGA DA VINHA

7.6.1- Influéncia das disponibilidades hidricas no crescimento, producdo e maturacéo da uva

A disponibilidade de agua para a videira influencia o crescimento vegetativo e reprodutivo
em todas as fases, afectando a quantidade e a qualidade da producdo e o vigor e perenidade da
videira (Williams & Mathews, 1990; Lopes, 1994).

Crescimento e desenvolvimento vegetativo

O estado hidrico de uma planta, pelos seus efeitos na turgescéncia das células, influencia
todos os processos de crescimento. Enquanto uma boa disponibilidade hidrica ao longo de toda a
estacdo favorece o crescimento e o vigor da videira, o deficit hidrico, através da sua influéncia
negativa nos processos fisioldgicos, pode reduzir o crescimento das raizes e da parte aérea. Estes
efeitos do stress hidrico ao nivel do crescimento devem-se, sobretudo, a grande sensibilidade da
expansdo celular ao stress hidrico.

A taxa de assimilagdo do CO, nas folhas € reduzida por um stress hidrico moderado,

principalmente como consequéncia do fecho dos estomas. Para além dos efeitos estomaticos ha
evidéncias de que o stress hidrico, quando associado a elevadas temperaturas e irradiancias, pode
afectar outros processos, como por exemplo as reac¢Ges fotoquimicas e enzimaticas e a reparticao
dos aglcares (Chaves, 1991).

Um dos sintomas mais precoces do stress hidrico € o emurchecimento das jovens gavinhas e
folhas. O stress hidrico pode provocar também alteragdes no angulo da folha, na cor das folhas
jovens e extremidades dos langcamentos, que se tornam amarelo-esverdeados e, quando continuado,
torna mais rapida a senescéncia das folhas basais que ficam amarelas e caiem precocemente. A
abcisdo das folhas ocorre geralmente a um potencial hidrico foliar bastante negativo tendo-se
verificado que a susceptibilidade a abcisdo pode aumentar apds o pintor e que o stress hidrico
prolongado pode levar também ao desenvolvimento de areas necréticas nas margens das folhas,
especialmente nas basais.

O deficit hidrico, ao reduzir o crescimento e a duracdo da area foliar, provoca uma reducao
do vigor da planta, como se verificou, por exemplo, nos trabalhos realizados em Portugal por Lopes
(1994), Neto (2000) e Barroso et al, (2001).

Durante o periodo de abrolhamento-floracdo o stress hidrico pode levar a um abrolhamento
irregular e a um fraco crescimento dos lancamentos. No periodo floracdo-pintor, enquanto que em
condicBes de boas disponibilidades hidricas, o aumento da temperatura leva a um répido
desenvolvimento vegetativo, em situacfes de deficit hidrico o crescimento dos langcamentos pode
ser negativamente afectado, podendo mesmo ocorrer perda de folhas basais antes do pintor como
sucedeu em 1999 num ensaio com a casta Aragonez no Alentejo (Lopes et al, 2001) (Fig.1).

Durante o periodo da maturacdo um stress hidrico severo, ao provocar a senescéncia
prematura das folhas na base dos sarmentos, pode levar a uma elevada reducdo da superficie
fotossintetizante e das taxas fotossintéticas das folhas remanescentes (Fig. 2). Para além disso, a
perda precoce das folhas da base dos sarmentos pode levar a uma exposi¢do exagerada dos cachos,
com consequéncias no metabolismo da maturacdo e aumento dos riscos de escalddo (Fig. 3),
reduzindo a producdo e prejudicando a perenidade da planta atraves da menor acumulacdo de
reservas nas partes perenes.
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Figura 1 — Efeito do stress hidrico e da rega na senescéncia das folhas. Fotos tiradas a vindima mostrando a
elevada senescéncia nas plantas ndo regadas (foto da esquerda) e a auséncia de senescéncia nas plantas
regadas a 100% da evapotranspiracdo da vinha até a vindima (foto da direita). Casta Aragonez, Herdade de
Pinheiros, Evora, 1999. Fotos C. Lopes.
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Figura 2 — Influéncia da rega na evolucdo da taxa de fotossintese medida durante a manhd em folhas
expostas da casta Ferndo Pires, Tapada da Ajuda, Lisboa, 1992. Extraido de Lopes (1994).
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Figura 3 — Escald@o nos cachos de uma casta branca resultante da senescéncia precoce das folhas basais por
stress hidrico. Alentejo, Setembro, 2001. Foto C. Lopes



Lopes, C. (2005). A rega da vinha. Textos de apoio ds aulas de Viticultura Geral

A resposta do crescimento vegetativo a rega depende de varios factores destacando-se a
dotacdo de rega, profundidade das raizes, as caracteristicas do solo, a eficiéncia do sistema de rega e
o clima da regido. Num ensaio realizado no Alentejo com a casta Aragonez, verificou-se que,
comparativamente a videiras ndo regadas, as videiras regadas com vérias dotagdes deram origem a
um maior crescimento vegetativo, a sebes mais densas e com menor taxa de senescéncia na zona de
frutificacdo (Neto, 2000; Santos, 2000). Num outro ensaio realizado na regido de Palmela, com as
castas Moscatel de Setubal e Casteldo, obteve-se também um maior crescimento vegetativo nas
modalidades regadas comparativamente as nao regadas (Santos et al., 2003).

Crescimento e desenvolvimento reprodutivo

A disponibilidade de agua para a planta influencia o crescimento reprodutivo da videira em
todas as fases, afectando a quantidade e a qualidade da producao.

Durante o periodo de abrolhamento, fase de formacdo dos botdes florais, a ocorréncia de
deficit hidrico pode levar a reducdo do nimero de flores por inflorescéncia (McCarthy et al., 1992).
Em geral, em Portugal, nesta fase do ciclo (Margo-Abril) o solo encontra-se bem provido de agua,
nédo sendo de esperar efeitos deste tipo.

A fertilidade da videira (n° inflorescéncias por olho deixado a poda) responde de forma
variavel & alteracdo das disponibilidades hidricas. Os resultados de vérios trabalhos demonstram
que os efeitos do deficit hidrico na fertilidade ndo sdo consistentes, provavelmente em resultado da
grande variabilidade existente entre os trabalhos, quer no que se refere aos niveis de stress
impostos, quer as datas da sua imposi¢do, o que torna muito dificil a sua comparacdo. Para além
disso, as dificuldades em separar os efeitos especificos do stress hidrico dos efeitos da temperatura e
da intensidade luminosa também contribuem para esta diversidade de resultados.

Os efeitos da disponibilidade hidrica no desenvolvimento das flores da videira e no processo
da antese tém sido pouco estudados. Sabe-se que a floracdo e o vingamento, dado envolverem
processos de abcisdo e divisao celular, sdo fases sensiveis ao stress hidrico severo. Na Australia, em
zonas irrigadas, os viticultores consideram que, antes do inicio da floracédo, se deve garantir que as
disponibilidades hidricas do solo sejam suficientes, pelo que uma rega nesta fase € considerada
fundamental (McCarthy et al., 1992). De acordo com estes autores, esta rega permite garantir quer
um bom vingamento quer um bom desenvolvimento das raizes pois o primeiro fluxo de crescimento
das raizes da-se nesta altura e pode ser inibido pelo stress hidrico. Em Portugal, a fase de floragéo-
vingamento coincide com a Primavera (Maio-Junho), fase do ano em que, geralmente, ainda nao se
verificam situacGes de stress hidrico severo. Todavia, nalguns anos de Primavera seca, como foram
0s casos de 2004 e 2005, sobretudo nas regides viticolas a sul do Tejo e em solos delgados, deve-se
iniciar a rega mais cedo de forma a evitar aqueles efeitos negativos.

O deficit hidrico actua diferentemente sobre o desenvolvimento dos bagos de acordo com a
severidade e época em que se aplica, afectando o seu crescimento. Na fase de multiplicacdo celular,
o deficit hidrico tem um efeito muito maior no tamanho final do bago do que deficits hidricos
durante as fases seguintes (Williams & Matthews, 1990; Lopes et al., 2001). Este efeito do deficit
hidrico na reducdo da multiplicagdo celular, é hoje muito procurado, sobretudo para producdo de
vinhos tintos de qualidade, com vista a obtenc@o de bagos mais pequenos, com uma maior relacdo
pelicula/polpa, caracteristica favoravel a qualidade do vinho.

O stress hidrico antes do pintor reduz o tamanho final dos bagos, efeito que podera dever-se
a reducbes na divisdo e expansdo celular durante o crescimento inicial do bago. O stress hidrico
apos o pintor reduz menos o peso final do bago do que quando aplicado antes e o desaparecimento
do stress ndo leva a regularizacdo da situacdo. Como consequéncia, a rega da origem a maiores
producdes relativamente a videiras sujeitas a deficits hidricos (Williams & Matthews, 1990; Lopes,
1994, Barroso et al, 2001; Santos et al., 2005).
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Metabolismo da maturacéao

A maior ou menor disponibilidade de agua pode afectar a maturacdo e composic¢édo do fruto
a vindima através da resposta do crescimento vegetativo e da reparticdo do carbono estando os
efeitos dependentes da fase em que ocorre o deficit hidrico, da sua severidade e intensidade, bem
como da taxa a que é imposto.

A data de inicio da maturagdo e a sua duracdo podem ser influenciadas pelas
disponibilidades hidricas do solo. Em condi¢bes de conforto hidrico, o crescimento vegetativo
continua até tarde na estacdo o que pode provocar atrasos na maturacdo. O stress hidrico severo
também pode provocar atrasos na maturagdo ou mesmo paragens, tal como foi observado por Lopes
(1994) num ensaio com a casta ‘Ferndo Pires’. Este autor verificou que, nas plantas que sofreram
stress hidrico severo a uva ndo amadureceu completamente em resultado de uma perda prematura
de folhas e da reducéo da fotossintese nas folhas remanescentes durante o periodo de maturacéo.

Relativamente aos efeitos da rega sobre a acumulagdo de agucar verifica-se uma grande
diversidade de resultados. Alguns autores insistem no efeito depressivo do conforto hidrico sobre o
teor em aclcar das uvas. Em Bordéus varios autores verificaram que o maior consumo de agua
provocou uma elevada acidez, sobretudo &cido tartarico, e uma diminuicdo de acucares. Num ensaio
em condicGes naturais, com uva de mesa 'D. Maria', Rodrigues (1987) verificou que os tratamentos
com rega, apesar de ndo terem provocado um aumento da producdo total, melhoraram a qualidade,
traduzida por bagos mais pesados e com mais acglcar a vindima. Matthews & Anderson (1988)
afirmam que a acumulacdo de agUcares é menos sensivel ao deficit hidrico que o crescimento do
fruto, pelo que regas suplementares geralmente aumentam o rendimento sem, frequentemente,
influenciar significativamente a concentracdo de agucares. Champagnol, (1984) refere que o stress
hidrico a volta do pintor, pode reduzir o teor em agucar nos bagos. Num ensaio de rega no Alentejo
com a casta Aragonez, Cabrita et al. (2001), verificaram que num ano seco, o0 stress hidrico severo
levou a uma reducdo do teor em agucar comparativamente as modalidades regadas. Contrariamente,
num ensaio com a casta Casteldo, Santos et al.(2003) obtiveram teores similares em agucar nos
bagos das modalidades regadas e ndo regadas.

Em resumo, o efeito da alteracdo das disponibilidades hidricas sobre o teor em aclcar no
mosto continua ainda muito dificil de precisar fundamentalmente devido a dificuldade em definir
com rigor o nivel de deficit hidrico. O balanco dos resultados da literatura parece indicar um efeito
negativo do stress hidrico severo sobre o teor em agucar quando ele atinge, atraves da senescéncia
precoce das folhas da base e diminuicdo da fotossintese das folhas remanescentes, o crescimento e 0
desenvolvimento do bago. Por seu lado uma elevada disponibilidade hidrica pode acentuar a
competicdo entre o crescimento vegetativo e a maturagéo e levar a obtencdo de um menor teor em
acucar nos bagos a vindima.

Os efeitos da disponibilidade hidrica na acidez do mosto estdo um pouco mais esclarecidos
que os efeitos nos acucares. Na maioria dos trabalhos consultados verifica-se que,
comparativamente as modalidades ndo regadas, a rega aumenta a acidez. Por seu lado, o stress
hidrico, em geral, provoca uma reducdo da acidez do mosto tendo-se verificado que a imposi¢do do
stress entre o vingamento do fruto e o pintor provocou uma maior reducdo na acidez do que a sua
imposicdo entre o pintor e a vindima (Williams & Matthews, 1990). No ja referido ensaio com a
casta Aragonez no Alentejo a rega provocou um aumento da acidez total, efeito que deve ser
considerado benéfico para o equilibrio dos vinhos pois um dos principais problemas dos vinhos
desta casta € a sua reduzida acidez.

Para além dos efeitos ja referidos, as disponibilidades hidricas também podem afectar outras
componentes do bago. Um deficit hidrico que provoca um efeito depressivo moderado sobre a
fotossintese unitaria pode ter consequéncias favoraveis sobre a elaboragdo dos compostos
associados a qualidade sobretudo sobre a sintese de compostos fenolicos. Em geral, as condi¢fes de
secura sdo particularmente favordveis a coloracdo das uvas sobretudo através do aumento da
producéo de antocianas.
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Qualidade do vinho

Os efeitos da alteracdo das disponibilidades hidricas na composicao das uvas reflectem-se de
forma variavel na composicdo do respectivo vinho. Apesar das frequentes afirmacdes de que a rega
reduz a qualidade do vinho, apenas alguns estudos o confirmam. Com efeito, enquanto se verifica
uma opinido mais ou menos consensual de que a rega promove o0 crescimento e o0 rendimento com
atrasos na maturacdo, os seus efeitos na qualidade do vinho sdo menos conhecidos. Matthews &
Anderson (1988) verificaram que os vinhos que resultaram de videiras que sofreram stress hidrico,
precoce ou tardio, tinham melhor cor e maior concentracdo de compostos fendlicos totais
relativamente ao vinho de videiras regadas semanalmente. Em estudos em Israel, revistos por
Bravdo (1984), verificou-se que enquanto a rega moderada ndo causou alteracdes na qualidade do
vinho, regas excessivas provocaram uma reducdo significativa nas caracteristicas da qualidade.
Matthews & Anderson (1989) em ensaios de rega, em condic¢des de naturais, com a casta 'Cabernet
Franc' verificaram que os vinhos obtidos diferiam no sabor e aroma concluindo que a rega oferece
um meio de manipular as caracteristicas sensoriais do vinho. Contrariamente a estes resultados,
varios investigadores ndao encontraram evidéncias de que a rega baixe a qualidade do vinho mas
apresentaram frequentemente o comentario de que o estilo do vinho foi alterado, enquanto outros
ndo encontraram qualquer efeito da rega nos atributos sensoriais do vinho.

Em geral os efeitos da rega na qualidade do vinho sdo positivos comparativamente a
situacdes de stress hidrico severo que causam grandes desfolhas e paragens do metabolismo das
folhas.

Champagnol (1984) sugere que o regime hidrico ideal se deve caracterizar pelo
estabelecimento de um deficit hidrico progressivo do abrolhamento a maturacao. Este autor refere
que o nivel de stress ndo deve ser muito forte, devendo existir sempre, no solo, um fluxo hidrico
suficiente para permitir uma rehidratacdo parcial da planta ao nascer do dia. De acordo com o
mesmo autor, este deficit hidrico progressivo permite a adaptacdo gradual da planta que assim,
suportard sem danos a seca moderada imposta durante o Verdo. Aquele autor considera que, em
regides de clima mediterranico, o deficit hidrico adequado para a maturagdo é o que ndo permite o
crescimento mas permite a fotossintese das folhas jovens e adultas apesar de alguns
amarelecimentos e queda de folhas velhas.

Riou et al. (1992) afirmam que nas regides temperadas humidas, como por exemplo a
Aquitania (Oeste de Franca), a restri¢cdo da alimentacdo hidrica melhora a qualidade do vinho dando
como exemplo a regido de Bordéus onde os anos de bons vinhos séo todos anos secos, enguanto
que 0s anos com muita precipitagdo séo anos de vinhos mediocres.

Em suma, a influéncia do factor hidrico na qualidade do vinho, parece ser muito importante,
mas é dificil de precisar, sobretudo em resultado da falta de uma caracterizagdo robusta das
disponibilidades hidricas. No entanto, parece existir um consenso de que a obtencdo de vinhos de
qualidade exige, em igualdade de outras condi¢des, por um lado, que a videira ndo sofra um stress
hidrico severo que leve a paragem da maturacédo e, por outro, que as disponibilidades hidricas ndo
sejam exageradas, de forma a impedir a competicdo provocada por um excessivo crescimento,
sobretudo durante a maturag@o, bem como um exagerado ensombramento dos cachos.

7.6.2- Consumo de agua na vinha

O uso da agua numa vinha depende da interaccdo de numerosos factores, fisicos,
atmosfericos e edaficos, com os processos fisiologicos da planta. Em geral, o uso da agua pela
videira ao longo da estacdo é pequeno na fase inicial e final do ciclo vegetativo e grande a meio. Os
principais factores que influenciam o consumo de agua da vinha séo:
- clima: radiacdo solar, temperatura, défice de pressdo de vapor do ar e duracdo do dia;
- videira — casta e porta-enxerto, fase de desenvolvimento, sistema de conducéo, area, exposi¢éo e
densidade da folhagem, distribuicéo das raizes; técnicas de gestdo da folhagem;
- solo — técnicas de manutencao, profundidade, textura e estado hidrico.
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O célculo da quantidade de agua utilizada pela videira € o objectivo principal para uma
eficaz defini¢do da dotacdo de rega. O consumo de agua pela vinha pode variar de 250 mm até 800
mm (McCarthy et al, 1992). Das varias componentes que contribuem para o consumo de agua da
vinha a transpiracdo da videira é, em geral, a componente mais importante. Para idénticas condigdes
atmosfeéricas e de disponibilidades hidricas, ela depende da area foliar e da exposi¢do das folhas
pois, & medida que a superficie foliar exposta aumenta, mais luz é interceptada e mais agua sera,
potencialmente, transpirada. Assim o sistema de conducdo da vinha exerce uma influéncia
determinante no consumo de agua da vinha. Das véarias componentes do sistema de condugdo, 0
compasso, a altura da sebe e o nimero de planos de vegetagédo sdo as que mais influenciam o uso da
agua pois determinam a superficie foliar exposta. As intervencdes em verde (desfolhas, despontas,
monda de sarmentos), ao alterarem a area foliar e sua exposi¢do também podem influenciar a taxa
de transpiracdo do coberto.

A outra componente é a evaporacdo do solo e/ou a transpiracdo da flora presente no
revestimento do solo. A contribuicdo da evaporacdo do solo para a evapotranspiracdo da vinha
depende, entre outros factores, da sua textura, da frequéncia com que se humidifica o solo, da area
de solo molhada e da proporc¢éo da superficie de solo molhada que estd ensombrada pela folhagem.
A taxa de evaporacdo do solo mantém-se elevada enquanto a superficie do solo estiver molhada
mas, quando seca, a taxa reduz-se rapidamente atingindo valores muito baixos. A aplicacdo de uma
mesma quantidade de agua a solos de diferentes texturas humidifica cada um deles de forma
diferente. Com efeito, comparativamente a um solo argiloso, apesar de um solo arenoso armazenar
apenas cerca de 1/3 da quantidade de &gua disponivel por unidade de profundidade, esta agua
disponivel ndo se encontra tdo fortemente retida e consequentemente esta mais disponivel para as
raizes (McCarthy et al, 1992).

Quando se utilizam relvados na entrelinha, a flora dos relvados compete com a videira pelos
recursos hidricos. A contribuicdo do enrelvamento para a evapotranspiracdo da vinha depende, entre
outros factores, da faixa de solo que ocupam, do seu elenco floristico e da gestdo do relvado,
sobretudo no que se refere a frequéncia e data dos cortes (Monteiro et al., 2004). A quantificacdo da
fraccdo da evapotranspiracdo da vinha gque corresponde ao enrelvamento ainda € um assunto pouco
estudado. Meisinger et al. (1991) afirmam que sdo necessarios cerca de 302 kg de agua por kg de
matéria seca produzida pela flora. Num pomar da California, Prichard et al. (1989) referem que o
consumo de agua foi 10 a 30% superior na modalidade enrelvada comparativamente ao solo tratado
com herbicida. Num ensaio instalado numa vinha de encosta, em Alenquer, verificAmos que,
durante o periodo entre 0 abrolhamento e o inicio de Setembro de 2004, as modalidades relvadas
consumiram cerca de mais 15% de agua que a modalidade mobilizada na entrelinha.

A utilizag&o de relvados na entrelinha provoca

O consumo adicional de agua por parte da flora dos relvados depende da sua composicéo.
Existem poucos dados de campo para permitir uma avaliacdo correcta do consumo de agua das
diversas espécies que compdem os relvados. Num estudo realizado na Alemanha, na regido viticola
do Rheingau, Lopes et al. (2004), ao compararem as taxas de transpiracdo de cinco espécies que
compunham um relvado de uma vinha verificaram grandes diferencas entre elas. Por exemplo,
durante o periodo do meio-dia a malva (Malva neglecta Wallr.) apresentou uma taxa de
transpiracdo por unidade de area foliar cerca de 3 vezes superior a da Festuca rubra L. ssp. rubra
(Fig. 4).

Aqueles autores verificaram também que, ao longo do dia, os menores valores da taxa de
transpiracdo correspondiam as horas em que a sebe da videira impedia que a luz directa do sol
atingisse o solo da vinha. Este efeito de ensombramento da sebe da vinha sobre o relvado permite
modelar o grau de competicdo hidrica e estd dependente da orientacdo das linhas, da distancia da
entrelinha e da altura da sebe.
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Figura 4 —Taxa de transpiracdo de (A) Chenopodium album, Cirsium arvense, Malva neglecta e Taraxacum
officinale, e (B) Medicago lupulina e Festuca rubra ssp. rubra, durante um dia de verdo de 2001,
Geisenheim, Alemanha (Extraido de Lopes et al., 2004).

Em condi¢Bes ecoldgicas caracterizadas por precipitacBes estivais e solos profundos, a
competicdo pela agua entre o relvado e a videira pode ser benéfica. Nessas circunstancias pode
verificar-se uma reducdo do crescimento vegetativo e do vigor (Geoffrion, 2000; Afonso et al.,
2003) e, consequentemente, o microclima do coberto, a composicao e sanidade do bago podem ser
melhoradas (Fraz&o e Moreira, 1990; Pacheco et al., 1991; Maigre e Aerny, 2001).

Uma outra situacdo em que a competicdo hidrica por parte dos relvados pode ser benéfica
verifica-se no caso de vinhas regadas em que se pretende aplicar estratégias de rega deficitéaria
durante periodos especificos da estacdo de crescimento. Na producdo de vinhos tintos de qualidade,
uma das fases fenol6gicas em que se deve aplicar este stress é a fase inicial de crescimento dos
bagos, apds vingamento, de forma a reduzir a multiplicacdo celular e a obter bagos mais pequenos
com uma melhor relagdo pelicula/polpa. Nas nossas condi¢fes ecolégicas nem sempre é facil
conseguir este stress moderado uma vez que o vingamento dos bagos ocorre no final da Primavera,
fase em que, em geral, os solos ainda apresentam um teor de humidade elevado. Nestas
circunstancias, o consumo adicional de agua provocado pela flora dos relvados durante o periodo
abrolhamento-floragdo da vinha poderd induzir o referido stress moderado no periodo pretendido e,
consequentemente, permitir a obtencéo de bagos mais pequenos e de melhor qualidade.

7.6.3- Conducao da rega da vinha

A conducdo da rega deve ter por objectivos a optimizacdo das disponibilidades hidricas do
solo de forma que o stress hidrico da videira seja controlado e que as raizes ndo sofram de excesso
de 4gua. A méxima eficiéncia da rega obtém-se quando toda a &gua aplicada € usada para produzir a
producéo potencial com a qualidade desejada.
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7.6.3.1. Monitorizacéo do estado hidrico da videira

7.6.3.1.1. Aspecto da vegetacdo

Apesar de falta de precisdo relativamente a outros métodos, com experiéncia e cuidada
observacdo € possivel detectar os sinais precoces de stress hidrico através da aspecto visual da
vegetacdo. Quando ha &gua em quantidade adequada os ramos em crescimento rapido tem um
aspecto macio e verde amarelados (Fig. 5A). A medida que o stress hidrico se desenvolve o
crescimento dos langcamentos é atenuado, o crescimento dos entrends é reduzido e os meristemas
terminais tornam-se duros e verde escuros. A paragem do crescimento terminal pode ser facilmente
detectada através da andlise do desenvolvimento da ultima folha expandida comparativamente a
extremidade do sarmento. Se a extremidade da folha, quando sobreposta sobre o &pice, ultrapassar o
meristema terminal, isso € indicativo de que o crescimento do langamento parou (Fig. 5B)

Figura 5 — Aspecto da extremidade dos lancamentos em pleno crescimento (A) e pormenor de um
langamento ap6s paragem de crescimento, notando-se que a Ultima folha se sobrepde ao meristema terminal.
Fotos C. Lopes.

O aumento do stress hidrico provoca um decréscimo do angulo entre o limbo e o peciolo e os
limbos tendem a apontar na direcc¢éo do solo (Fig. 6A). O stress hidrico também causa uma reducéo
no didmetro do tronco. A taxa de crescimento dos entrends imaturos e das gavinhas pode também
ser um bom indicador do estado hidrico. Um stress hidrico moderado pode provocar o
amarelecimento das folhas da base dos sarmentos engquanto que um stress severo induz uma
senescéncia e queda prematura (Fig. 6B).

o 3% B P SRR A 5 f H
Figura 6 — A -Aspecto das folhas pendentes na direccdo do solo indicativo de uma situacdo de elevadas
temperaturas associadas a fracas disponibilidades hidricas no solo, casta Syrah, Estremoz. B — folhagem

basal senescente em consequéncia de um stress hidrico severo, casta Aragonez, Estremoz. Fotos C. Lopes.
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7.6.3.1.2. Indicadores fisiol6gicos

As medicdes directas na videira ttm a vantagem de ndo exigir qualquer suposicdo sobre a
distribuicdo das raizes. Existem varios parametros fisioldgicos que, pelo facto de estarem bem
correlacionados com o estado hidrico da planta, podem servir como indicadores para a gestdo da
rega. Todavia, a maioria destes estimadores exige 0 recurso a metodologias sofisticadas e
equipamentos caros, sO justificaveis para efeitos de investigacdo. Sdo exemplo a utilizacdo de
sensores de fluxo de seiva para estimativa da transpiracao real da videira (Granier, 1987; Silvestre
& Ferreira, 2000); a medicdo da condutancia estomatica através de porémetros ou medidores de
gases por infra-vermelhos (IRGA); as medigdes electronicas das variagcdes do didmetro do tronco; a
medicdo da temperatura do coberto através de sensores de infra-vermelhos (termografia), entre
outros.

O potencial hidrico foliar (W ) é o pardmetro que melhor define a condigdo hidrica da

planta num determinado momento sendo funcdo do potencial de dgua médio do volume de solo
explorado pelo sistema radicular, da taxa de transpiracdo e da resisténcia do percurso principal
solo-folha. O estado hidrico da videira varia consideravelmente em funcéo da fase do ciclo, da hora
do dia e da disponibilidade em agua no solo. Em condic@es de solo bem provido de agua e num dia
de céu limpo, o W§ comeca a diminuir rapidamente no inicio da manhd, continua a baixar até cerca
do meio-dia solar e recupera durante a tarde, atingindo o seu valor maximo durante a noite.

O potencial hidrico foliar pode ser medido a qualquer hora do dia, no entanto as medicdes
mais comuns sdo feitas de madrugada, imediatamente antes do nascer do sol, (‘Y de base) e ao

meio-dia (Wf minimo). O potencial hidrico foliar de base fornece-nos uma estimativa do potencial

de agua do volume de solo mais himido explorado pelas raizes, constituindo um indicador da
disponibilidade hidrica da planta mais correcto que os valores de Wt diurnos que sdo afectados

pelos factores climéticos e, nas plantas sob deficiéncia hidrica, pelo controlo enddgeno dos estomas
sobre as perdas de agua por transpiracdo (Chaves & Rodrigues, 1987; Pacheco, 1989; Lopes, 1994).
Lopes et al., (1998) verificaram a existéncia de uma estreita dependéncia do potencial hidrico foliar
de base relativamente a variacdo da percentagem de agua disponivel no solo, confirmando a
importancia potencial hidrico foliar de base como um bom indicador da disponibilidade hidrica do
solo (Fig. 7) e da actividade fisiologica da videira (Fig. 8), sobretudo em condicdes de secura.
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Figura 7 — A- Relacdo entre os valores do potencial hidrico foliar de base e da % de agua disponivel no solo,
casta Casteldo, Cartaxo, 1995. B- Relagdo entre os vglores do potencial hidrico foliar de base e da
percentagem de agua disponivel no solo, casta Aragonez, Evora, 1997. Extraido de Lopes et al. (1998).



Lopes, C. (2005). A rega da vinha. Textos de apoio ds aulas de Viticultura Geral

) % y = -7.6795Ln(x) - 0.9201
~10 o ® R?=0.7028

A (umol m
S~

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Yhase (-MPa)

Figura 8 — Relagdo entre os valores médios do potencial hidrico foliar de base e a taxa fotossintética medida
a meio da manha, casta Ferndo Pires, Tapada da Ajuda, Lisboa, 1992. Extraido de Lopes (1999).

A medicdo do potencial hidrico foliar também pode ser usada para determinacdo do
potencial hidrico do caule, quando feita em folhas previamentecobertas com papel de aluminio
(cerca de 2 horas antes da medicéao), de forma a impedir a transpiracéo. Esta medicdo designa-se por
potencial do caule o qual, é também um bom indicador do estado hidrico da videira, podendo ser
utilizado como indicador fiavel das necessidades de rega (Choné et al., 2001).

Dentre os diversos indicadores fisiologicos, o potencial hidrico é um dos poucos que ja €
utilizado por viticultores mais evoluidos como indicador de rega pois 0 equipamento exigido
(cdmara de pressao) é barato e de facil utilizacdo. Os restantes indicadores sdo utilizados sobretudo
ao nivel da investigacao.

7.6.3.2. Estratégias de rega deficitaria

A rega da vinha pode ser efectuada através de varios métodos, todavia a rega gota-a-gota é o
método mais indicado pois permite para além de outras vantagens, uma grande economia de agua.
Este método de rega pode ser superficial ou subterrdneo. A rega subterranea consiste na localizacéo
em profundidade na zona de maior concentracdo de raizes (~50 cm), de um tubo de rega com
gotejadores adaptados com um sistema de valvula que impede o seu entupimento quando se para de
regar. De acordo com a bibliografia este método apresenta algumas vantagens relativamente a rega
gota-a-gota superficial: menor consumo de agua, escorrimento nulo, melhor distribuicdo e
uniformidade da &gua, menores problemas de doencas criptogdmicas e de infestantes, permite a
localizacdo de fertilizantes sobretudo o fésforo e o potassio que sdo pouco moveis, menores
inconvenientes para o transito das maquinas e maior duragdo (Casano & Tebar, 1997).

A dotacéo e época de aplicacdo dependem, para além dos factores clima e solo, do objectivo da
producdo. No caso da producdo de uva para passas, como o objectivo é a producdo da maior
quantidade de matéria seca/ha devemos fornecer uma quantidade de 4gua que permite a manutencéo
do conforto hidrico até a vindima. Na producdo de uva de mesa, o tamanho do bago e a sua textura
sdo factores muito importantes sendo necessario utilizar mais agua do que para uva de vinho de
forma a produzir bagos grandes e turgidos. Para além disso, o aspecto das uvas € mais brilhante e
atractivo quando se fornece dgua durante a maturagdo. Antes da maturacdo o intervalo entre regas
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deve ser mais curto do que na vinha para vinho. No entanto, quando comeca a maturagéo, €
necessario um stress moderado para acelerar a maturagdo sem causar o emurchecimento do bago.
Por outro lado, uma rega excessiva pode levar a um aumento da perda de bagos durante a
refrigeragéo.

No caso da producéo de uvas para vinho os resultados reportados na literatura sublinham a
importancia de obter um stress hidrico moderado para a obtencdo de vinhos de qualidade. Para a
obtencdo deste stress moderado € necessario uma gestdo cuidada da rega de forma a induzir um
balango equilibrado entre crescimento vegetativo e reprodutivo de forma a obter um bom
rendimento de elevada qualidade. Para o efeito € necessario o conhecimento para cada situacao
(solo + clima + casta + conducdo) do consumo de agua da videira nas diferentes fases do ciclo e sua
relacdo com o teor em &gua no solo e a evapotranspiracdo potencial. Nos Gltimos anos tém sido
desenvolvidas duas estratégias de rega deficitaria que tém sido aplicadas com sucesso, a rega
deficitéria controlada (RDI) e a rega parcial de uma parte das raizes (PRD).

7.6.3.2.1. Rega Deficitaria Controlada (“Regulated Deficit Irrigation - RDI”)

Esta estratégia de rega, utilizada sobretudo para producdo de vinhos tintos de qualidade,
envolve a aplicacdo de quantidades de &gua inferiores ao consumo méximo da cultura (100% da
evapotranspiracdo cultural - ET.) durante periodos especificos da estacdo de crescimento, induzindo
um stress moderado controlado que leva a redugdo do crescimento da vegetacdo e dos bagos e a
melhoria da qualidade da uva (Prichard, 1992; Battilani, 2000; McCarthy, 2000; Wample, 2000).

A obtencdo deste stress moderado exige o conhecimento das necessidades de agua da vinha
e dos periodos em que a videira € mais susceptivel ao stress hidrico. A estimativa da
evapotranspiracdo da vinha pode ser obtida a partir dos dados de uma estacdo meteoroldgica
(radiacdo solar, velocidade do vento, humidade relativa e temperatura) calculando-se a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) através do método de Penman-Monteith (Pereira, 2004).
Dado que a ET, € um valor de referéncia, calculado para a situacdo de um prado (coberto continuo)
em condicdes de boas disponibilidades hidricas, é preciso converter esta estimativa para o caso da
vinha (em geral um coberto descontinuo), de forma a entrar em consideracao quer com a frac¢do do
solo coberta pela folhagem quer com a evolugdo da area foliar ao longo da estacdo de crescimento.
Este ajustamento faz-se através da multiplicacdo da ET, por um coeficiente cultural (K;). Os K.
reflectem o consumo de &gua da videira em condigdes em que a agua do solo ndo é limitante. No
caso da vinha, para a mesma situacdo ecoldgica, os valores de K. dependem, entre outros factores,
do estado fenoldgico, do sistema de conducdo (orientacdo das linhas, compasso, carga a poda, altura
da sebe, gestdo da folhagem — despontas, desfolhas, etc.), e das técnicas de manutencdo do solo
(solo nu ou relvados, tipo de flora dos relvados e sua gest&o).

Os coeficientes culturais médios podem ser obtidos nas publicacdes da FAO (Allen et al.,
1998). O K, é pequeno para videiras que crescam em condicdes de solo que tenha perdido a maior
parte da sua agua disponivel mas pode-se aproximar da unidade no periodo seguinte a rega ou a
uma grande chuvada e quando o solo esta préximo da capacidade de campo.

Conhecida a evapotranspiracdo cultural é possivel delinear uma estratégia de rega deficitaria
através da aplicacdo de um coeficiente de déficit que represente uma fraccdo da evapotranspiragdo
cultural. Estes coeficientes variam ao longo do ciclo de acordo com a evolucdo da area foliar e a
sensibilidade de cada fase ao stress hidrico. No gréfico da figura 9 representa-se um exemplo de
uma estratégia de rega proposta por Prichard (1992). A partir da floracdo inicia-se a rega deficitaria
(aplicacdao de uma fraccdo decrescente da ET.) até ao pintor onde se chega com um coeficiente de
deficit (K;) de 0.8. A partir do pintor o K, decresce abruptamente, atingindo-se a vindima com um
valor de 0.4. Ap6s a vindima, o K. volta subir de forma a permitir que na fase vindima-queda da
folha a planta tenha disponibilidades hidricas que lhe permita uma boa actividade fotossintética e,
consequentemente, um bom armazenamento de reservas na estrutura permanente. Esta estratégia de
rega tem por objectivos induzir um défice ligeiro no periodo floracao-pintor, de forma a atenuar o
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crescimento vegetativo, e um défice moderado no periodo pos-pintor, de forma a permitir uma
maior acumulac&o de antocianas e fenois nos bagos.

Varias outras estratégias de rega deficitaria controlada podem ser obtidas fazendo variar o
coeficiente de deficit. Uma delas, muito utilizada na producdo de vinhos tintos de qualidade,
pressupde a aplicacdo de um deficit hidrico importante na fase inicial do crescimento do bago, de
forma a reduzir a multiplicacéo celular e, consequentemente, obter bagos mais pequenos com uma
melhor relacdo pelicula/polpa.

Rega deficitaria
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Figura 9 - Exemplo da evolugdo dos valores do coeficiente cultural (K¢) e do coeficiente de déficit (K;) ao
longo da estagdo, propostos por Prichard, (1992) para uma estratégia de rega deficitaria.

A aplicacdo correcta das estratégias de rega deficitaria exige, para além do conhecimento da
ET., uma medida das disponibilidades de dgua no solo. Com efeito a reserva de agua disponivel do
solo também influencia o consumo de agua da videira pois, a medida que o solo seca, a resisténcia
hidraulica aumenta e, consequentemente, o fluxo de agua para a raiz é limitado provocando uma
reducdo do consumo a medida que nos aproximamos do coeficiente de emurchecimento. De forma
a entrar em consideracdo com este efeito muitos modelos de célculo do balango hidrico do solo
incluem um coeficiente que quantifica o0 aumento do poder de retencdo de dgua do solo a medida
que ele seca (Pereira, 2004). Os sintomas de stress hidrico e as perdas de rendimento normalmente
tornam-se visiveis quando mais de 50% da agua disponivel no solo foi extraida (McCarthy et al,
1992).

A utilizacdo de tensidmetros e de sensores electrénicos de diversos tipos (sondas de
neutrdes, sondas capacitivas, TDR, etc.) para registo do teor de humidade do solo a varias
profundidades esta actualmente muito divulgada, existindo a venda no mercado uma variada gama
de sistemas de monitorizagdo da rega em tempo real que integram aqueles sensores. Os valores sdo
armazenados numa unidade de aquisicdo de dados com acesso remoto por telemetria. Estes sistemas
sdo normalmente propostos aos viticultores pelas empresas que instalam o sistema de rega. Todavia
nem sempre a variacdo do teor de humidade do solo estd bem correlacionada com as variacdes do
estado hidrico da videira (Lopes et al., 1998). Para além disso, a mesma variacdo do teor em
humidade do solo pode ter efeitos variaveis com o solo, a casta e com a fase do ciclo bioldgico e,
para 0 mesmo solo, com a percentagem de agua disponivel. Assim, de forma a tornar mais robusta a
informacdo disponibilizada por estes sensores, é necessario efectuar ajustamentos com base em
medicg0es feitas na planta, utilizando os indicadores referidos no ponto 7.6.3.1.
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7.6.3.2.2. Rega alternada de uma parte das raizes (“Partial Root Drying” PRD)

Esta estratégia de rega envolve um sistema de rega gota-a-gota com duas linhas de
gotejadores de forma a que a rega seja feita alternadamente (cada 10 a 15 dias) a cada metade do
sistema radicular, de modo a manter um favoravel estado hidrico da planta aliado a uma reducéo da
condutancia estomatica e do crescimento. Estes efeitos sdo produzidos devido a sinais quimicos,
com especial destaque para o ABA (Correia et al, 1995), emitidos pelas raizes localizadas na
metade do solo em dessecacdo e translocados para a parte aérea. Esta estratégia de rega,
desenvolvida na Australia (Dry, 1997), é aplicada do vingamento até a vindima permitindo a
reducdo do consumo de agua, do crescimento vegetativo e alguma melhoria na qualidade da uva
sem 0 risco de stress hidrico severo que por vezes ocorre na rega deficitaria controlada. Esta
estratégia de rega encontra-se actualmente em fase de experimentacgdo pelos produtores da Australia
(Loveys et al., 2000; Dry et al., 2001) e em estudo em varios paises viticolas. Em Portugal ja
existem dados referentes a aplicacdo desta estratégia de rega nas areias de Pegdes, regido viticola de
Palmela (Santos et al, 2003; 2004; 2005), estando actualmente em curso um projecto de
investigacdo internacional para comparacdo destas diferentes estratégias de rega numa vinha no
Alentejo.

7.6.4. A rega da vinha no mundo viticola e em Portugal

A rega da vinha para vinho é um tema de grande actualidade, particularmente para 0 nosso
pais que ndo tem tradigcdes na sua utilizacdo. Na maior parte das regides viticolas do mundo com
climas similares ao nosso, sobretudo nos paises do chamado “Novo Mundo” (Estados Unidos,
Brasil, Chile, Argentina, Africa do Sul, Nova Zelandia e Austréalia), os viticultores utilizam a rega
para suprir as deficiéncias hidricas sobretudo no periodo entre a floragdo e a vindima de forma a
evitar os efeitos da secura e permitir a manutencéo estavel dos rendimentos a um nivel que cubra o
aumento dos custos de producdo. Em Portugal, pelo contrério, a cultura da vinha para vinho tem
sido feita, tradicionalmente, de sequeiro, sendo a rega da vinha proibida por lei nas vinhas com
Denominacdo de Origem Controlada. Apesar desta proibicdo o Decreto-Lei contempla a
possibilidade da rega se poder efectuar em condigdes excepcionais reconhecidas pelo Instituto da
Vinha e do Vinho e sob autorizag&o prévia das Comissdes Vitivinicolas Regionais.

Nos ultimos anos Verdes muito quentes e secos tém dado origem a situacdes de forte stress
hidrico em muitas regides viticolas portuguesas sobretudo as localizadas a sul do Tejo. Para além
disso as previsdes sobre o aquecimento global da Terra no futuro proximo sugerem quer uma
reducdo da precipitacdo no sul da Europa (-20% a —5%) quer um aumento das taxas de evaporagdo
dos solos e da transpiracao das plantas que levara a situacGes de secura mais frequentes com efeito
profundos na viticultura. Como consequéncia destas alteracdes climaticas os mesmos estudos
prevéem para 0s proéximos cinguenta anos uma reducdo das disponibilidades hidricas do solo na
Peninsula Ibérica da ordem dos 70% (Schultz, 2000). O impacte na viticultura serd importante
especialmente a sul do Tejo onde a demanda atmosférica é maior e a &gua um recurso escasso.

Este panorama tem levado a um forte incremento da area de vinha regada nas regifes a sul
do Tejo, de tal forma que actualmente os viticultores sdo relutantes em instalar vinha sem rega.
Todavia, a pouca experiéncia de utilizacdo desta tecnologia na vinha para vinhos de qualidade,
associada a caréncia de dados experimentais, tem levado a que a rega seja feita, na generalidade dos
casos, de uma forma empirica o que leva quer a ineficiéncias na utilizagdo da agua (rega em excesso
leva a escoamento superficial e a riscos de contaminacdo superficial das toalhas freaticas) quer a
resultados pouco compativeis com uma viticultura de qualidade (elevados rendimentos com baixa
qualidade e falta de tipicidade dos vinhos).

As principais questdes colocadas pelos viticultores e técnicos sdo as seguintes: Quando
iniciar a rega; quanto regar, que intervalo de rega utilizar e quando parar. De forma a tentar
responder a estas questdes, no ambito do PAMAF foi aprovado em 1996 o projecto Influéncia da
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Rega na Qualidade do Vinho e Perenidade da Videira no Alentejo, da nossa responsabilidade.
Realizado em parceria com a Universidade de Evora e com a Associagdo Técnica de Viticultores do
Alentejo (ATEVA), este projecto teve como objectivo avaliar os efeitos da utilizacdo da rega na
vinha, como complemento das disponibilidades hidricas do solo, na qualidade dos vinhos, no vigor
e perenidade da videira na regido do Alentejo. Este projecto permitiu ensaiar durante trés anos em
duas parcelas de vinha da casta Aragonez, localizadas em Evora - Herdade de Pinheiros - e
Estremoz - Herdade de Carvalhas-, varias dotacOes e épocas de paragem da rega. Ao longo dos trés
anos de ensaios as duas parcelas foram sujeitas a uma intensa caracterizacdo ecofisiologica e
agronomica. Os principais resultados, resumidos por Lopes et al. (2001) indicam que a rega
originou respostas paralelas nas duas parcelas de ensaio, no entanto as diferencas entre modalidades
foram de muito menor amplitude na parcela de Carvalhas sobretudo devido as diferentes
caracteristicas dos solos. Com efeito, na parcela de Carvalhas, devido a maior profundidade e
capacidade de armazenamento de agua do seu solo (derivado de Xisto) as diferencas entre as
modalidades regadas e a testemunha ndo regada foram pequenas e, na maior parte dos casos, nao
significativas. Na parcela de Pinheiros, a menor profundidade do solo associada & fraca capacidade
de armazenamento de agua (derivado de granito), deu origem a um stress hidrico mais severo nas
plantas ndo regadas (NR) e, consequentemente, diferengas de maior amplitude entre modalidades.
Os dois primeiros anos de ensaios (1997 e 1998) foram anos de precipitagdes anormais no final da
Primavera e inicio do Verdo, o que levou a que a testemunha ndo regada dispusesse de maiores
disponibilidades hidricas e, consequentemente, se tivessem registado menores diferencas
relativamente as modalidades regadas. O ano de 1999 foi o ano mais rico em resultados pois o
intenso e precoce stress hidrico verificado na testemunha ndo regada, associado ao aumento das
dotacOes de rega relativamente aos dois anos anteriores, permitiu a obtencdo de diferencas
importantes entre modalidades.

Com base nos resultados daquele projecto Lopes et al, (2001) apontam algumas pistas que
devem ser consideradas apenas como dados indicativos para situac@es ecoldgicas e casta similares
as das parcelas ensaiadas e nunca como receitas generalizaveis:

- quando comecar a regar ? - De forma a ndo induzir um crescimento vegetativo excessivo e/ou
atrasos na paragem de crescimento, deve-se iniciar a rega 0 mais tarde possivel, por exemplo
qguando a percentagem de agua disponivel no solo atinge cerca de 40 a 50% parece ser uma boa
opcdo. A boa correlacdo encontrada entre o potencial hidrico foliar de base e a percentagem de dgua
disponivel no solo permite considerar a possibilidade da sua utilizacdo como indicador do teor em
agua no solo e, consequentemente, do inicio da rega.

- gque dotacdo aplicar ? A resposta a esta questdo exige mais anos de ensaios e ndo deve ser
generalizavel pois a dotacéo a aplicar depende muito do “terroir” (solo, clima, casta/porta-enxerto e
intervencdo do homem) e do objectivo da producéo, entre outros aspectos. Em geral deve-se evitar
dotacOes de rega superiores a 50% da evapotranspiracdo da vinha, todavia a dotagéo a aplicar deve
ser permanentemente ajustada quer ao clima (eventos extremos como por exemplo elevadas
temperaturas; eventuais precipitacdes) quer ao aspecto da folhagem.

- quando interromper a rega ? — A interrup¢do da rega no final do pintor induziu um stress
moderado que provocou uma rapida senescéncia foliar e uma melhoria do microclima dos cachos
durante o periodo de maturacdo, aspectos favoraveis a qualidade, sem ter afectado
significativamente a producdo comparativamente a rega até a vindima. Todavia, em alternativa &
paragem da rega ao pintor, deve-se reduzir as dotacGes e parar a rega mais préximo da vindima
pois, por exemplo em solos delgados com fraca reserva Util e em anos com o0 Agosto muito quente,
a paragem da rega no final do pintor pode provocar situacdes de stress severo prejudiciais a
producéo e qualidade.

Em resumo pode-se afirmar que a rega constitui uma ferramenta que permite manipular a
producéo, a qualidade e o estilo do vinho. O seu efeito estd muito dependente do ano e da situacao
ecologica.
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