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SUMARIO

A estacdo de crescimento das vinhas na sub-regidao do Douro Superior da Regido
Demarcada do Douro no Nordeste de Portugal tem elevado nivel de stress devido a baixa
precipitacdo, radiacdo solar intensa e elevada temperatura média do ar. E comum a forte
dissecacgéo dos bagos que leva a perdas de rendimento e a caracteristicas indesejaveis dos
mostos.

Formulamos a hipotese que o sombreamento parcial do copado pode reduzir a dissecagéo
dos bagos e alterar as caracteristicas dos mostos. Estabelecemos um campo experimental
na sub-regido do Alto Douro onde vérios bardos foram sombreados no seu terco inferior,
protegendo os cachos. Bardos de Vitis vinifera L. cv Touriga Nacional foram sombreados da
floragdo & maturagdo, um numero igual do pintor a maturacdo, enquanto outros foram
deixados por sombrear.

Na data da maturacéo, 10 plantas foram amostradas em cada tratamento para determinacao
da area foliar, dos componentes da producdo (numero de cachos por videira, peso dos
cachos, niumero de bagos secos por cacho) e das caracteristicas dos mostos (pH, acidez
total, alcool provavel, indice de polifenois, antonianas totais, teor de acido malico).

As plantas sombreadas sofreram uma reducéo da area foliar em relacao as ndo sombreadas
e o efeito foi maior nas plantas sombreadas do pintor a maturacao. O nimero de cachos por
planta ndo mostrou diferenga significativa entre os tratamentos mas as plantas sombreadas
tinham cachos mais pesados, bagos mais volumosos e menos bagos dissecados.

A acidez total mostrou tendéncia para aumentar nos mostos das plantas sombreadas. O
alcool provavel aumentou nas plantas sombreadas em relacdo as plantas ndo sombreadas.
O sombreamento reduziu o teor total de antonianas e a concentracao do acido malico.

Palavras-chave: Vitis vinifera, Douro, Sombreamento, Componentes de producao,
Composicao do mosto

INTRODUCAO

A estacdo de crescimento das videiras na Regido Demarcada do Douro (RDD) ocorre em
condicbes gerais de céu limpo, alta intensidade de radiacdo solar, baixa precipitacao,
elevada temperatura do ar e baixa humidade relativa (APA, 2009). A radiagdo solar, em
todos os comprimentos de onda, € um factor importante na determinacdo de variacbes
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morfoldgicas e fisiologicas nas plantas (Pollastrini et al., 2010) e a quantidade de radiagao
gue alcanca as folhas e cachos afecta o rendimento, a composicado dos bagos e a qualidade
do vinho (Cartechin and Pallioti, 1995). Ha varios trabalhos que se debrucam sobre o efeito
da baixa radiacdo nas videiras e todos concordam que reduz o peso do cacho, o tamanho
do bago e a cor, os bagos contém menos antocianas e solidos solUveis, 0s mostos sao mais
acidos mas acumulam menos acidos tartarico e oxalico (De Bolt et al., 2008; Marta et al.,
2008; Abd El-Razek et al., 2010). Contudo, o excesso de radiagéo leva a fotoinibicao da
fotossintese e danifica o aparelho fotossintético nas folhas que por sua vez reduzem a taxa
fotossintética, conduzindo a menos acumulacdo de acgUcares e possivel atraso na
maturacdo (Olmstead, 2005; Bertamini et al., 2007). Sob condi¢cdes de stress radiante, o
sombreamento das videiras pode ser benéfico porque a fotossintese é mais eficiente sob luz
difusa que também penetra melhor no copado (Petrie et al., 2009). Avancamos com a
hipétese que na RDD, onde os bagos desidratados sao frequentes em muitos anos, o
sombreamento parcial dos bardos poderia proteger os cachos dos piores efeitos das
elevadas intensidades de radiacdo sem reduzir drasticamente a capacidade fotossintética
das plantas. Instalamos um campo experimental no Douro Superior para testar a nossa
hipdtese.

MATERIAIS E METODOS

O campo experimental foi instalado em 2010 numa vinha comercial com plantas (Vitis
vinifera L., cv Touriga nacional) de 27 anos de idade na RDD (41° 08' Norte, 7° 08' Oeste).
Esta vinha em pendente tem bardos de orientacéo Leste-Oeste e compasso de 2 metros por
1 metro. Quando o copado esta completamente desenvolvido, os bardos formam uma sebe
mantida a altura de 1,6 m e 0,6 a 0,8 m de largura. As infestantes foram controladas por
mobiliza¢éo superficial do abrolhamento & colheita.

Aleatoriamente, dez bardos foram sombreados da floracdo a maturagéo (Sy), outros dez do
pintor & maturacéo (S,), e outros tantos escolhidos como testemunhas (Sy). O terco inferior,
do solo até cerca de 30 cm acima da inser¢do dos cachos, da face Sul dos bardos, foi
coberta com uma banda dupla de rede plastica (COTESI's brand "MOVPROTECT", woven
Fabric produced from HDPE Monofilaments, transparent, highly UV Stabilized) que pode reduzir a
radiac&o total (kW m™) em 23% e a radiagcdo PAR (mmol s™) em 27%.

A radiagéo solar total, PAR, temperatura do ar e humidade relativa foram medidos acima do
copado. As mesmas medidas foram feitas dentro do copado perto dos cachos e ainda a
temperatura dos cachos junto a raquis em duas plantas, uma localizada num bardo
sombreado e outra em bardo ndo sombreado. Todos os valores foram registados
automaticamente com uma hora de intervalo.

Quando as uvas atingiram a maturacdo comercial, dez plantas de cada tratamento foram
escolhidas aleatoriamente, as suas folhas colhidas e a area foliar determinada em
laboratério com um medidor de area foliar. Os cachos das mesmas plantas foram colhidos
para as seguintes determinagfes: peso total, nimero de cachos por plantas e numero de
cachos com mais de 30% de bagos desidratados. Trés amostras de 300 bagos cada de
cada planta foram obtidas para determinar o peso e volume dos bagos. O mosto de cada
amostra foi usado para determinar (OIV, 2005) &lcool provavel, acidez total, pH, indice de
antocianas totais, antocianas totais, antocianas extraiveis, extractibilidade das antocianas,
indice de maturacao fendlica, e teor de acido malico.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura do ar, a humidade relativa e a radiagdo foram significativamente alteradas
pela presenca da rede (Tab. 1).

Tab. 1 — Averages for air temperatura, relative humidity, solar radiation and PAR
during day time from 15 July to 31 August 2010 above the canopy and inside the
canopy at cluster level

Above canopy So St
Average air temperatura (°C) 26.60 27.47 27.53
Average relative humidity (%) 41.30 37.84 36.75
Air temperatura inside the cluster (°C) 26.95 27.27
Average solar radiation (Kw m'z) 0.720 0.044 0.022
Average PAR (mmol m? s™?) 1.300 0.094 0.015

Dentro do copado a temperatura foi 3.3% mais elevada que acima do copado e nas plantas
sombreadas cerca de 3.5% superior em relacdo as ndo sombreadas. A temperatura junto a
raquis foi também mais elevada e o efeito mais acentuado nas plantas sombreadas. As
temperaturas mais elevadas reduziram a humidade relativa como era esperado. Dentro do
copado a radiagdo total e PAR foram drasticamente reduzidas e o decréscimo maior nas
plantas sombreadas. A folhagem densa do copado reduz a velocidade do vento e a
temperatura tende a aumentar, um fendmeno que se acentua com a presenca da rede
(Chavarrial et al., 2009; Tarara and Lee, 2011).

A area foliar total (LA), medida a maturacao, néo teve diferenca significativa (P>0.05) entre
os tratamentos sombreados mas foi significativamente (P<0.05) mais elevada nas plantas
nao sombreadas (Fig. 1).
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Fig.1 — Total leaf area for shadding treatments. Different letters above the
columms mean significant differences among averages (Tukey HSDg ¢s)



A perda de LA foi clara na por¢éo do copado sombreado onde se encontravam muitas folhas
secas. Visualmente, ndo havia diferencas nas partes superiores do copado entre 0s
tratamentos. Nao havia diferencas significativas em LA entre tratamentos de sombreamento.
A intensidade da radiagdo e a temperatura tém efeito directo na dindmica da area foliar e
tanto radiacdo muito baixa como temperatura muito alta reduzem a éarea foliar (Meziane and
Shipley, 1999; Pallas et al., 2010).

As componentes do rendimento ndo mostraram diferengas significativas entre tratamentos
para o numero de cachos por planta que foi entre 24 e 26, mas a producdo total foi
significativamente mais baixa para S, em relacdo a outros tratamentos que mostraram
diferencas nao significativas entre eles (Fig. 2).
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Fig.2 — Production per plant for shadding treatments. Different letters above the
columms mean significant differences among averages (Tukey HSDg os)

Contudo, as plantas ndo sombreadas tinham em média 9,4 cachos com pelo menos 30% de
bagos desidratados que era significativamente diferente dos tratamentos S; e S, que tinham
4 e 4,7 cachos com bagos desidratados, respectivamente. Outros autores ndo encontraram
reducdo nem do rendimento, nem do peso dos cachos ou do tamanho dos bagos nas
plantas sombreadas (Cartechin and Pallioti, 1995; Chorti et al., 2010), mas os resultados
deste trabalho devem-se provavelmente ao grande numero de bagos desidratados que
afectam o peso e volume médios dos bagos (Fig. 3).
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Fig.3 — Berry weight and volume for shadding treatments. Different letters above
the columms mean significant differences among averages (Tukey HSDg gs)

O peso e volume médios dos bagos de plantas ndo sombreadas eram significativamente
mais baixos do que os das plantas sombreadas as quais ndo mostravam diferencas
significativas entre elas. As temperaturas mais elevadas e radiagdo mais intensa podem
causar perdas importantes de dgua nos bagos (Howell et al., 1994; CSRIO, 2011) e esta
pode ser a razdo da existéncia de tantos bagos desidratados.

A acidez total foi menor no tratamento S, e maior no S, mas ndo existiu diferenca
significativa entre os tratamentos Sy e Sy, e entre S; e S,. O alcool provavel foi inferior no
tratamento S, mas nao significativamente diferente de S,. Foi mais elevado em S; mas sem
diferenca significativa para S,. (Fig. 4). A acidez do mosto em todos os tratamentos esteve
muito abaixo dos valores desejaveis de 6 a 7 gL’ (Esteban et al., 1999). As
temperaturas elevadas favorecem a degradacao dos acidos (Volschenk et al., 2006).
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Fig.4 — Titrable acidity (g L™ equivalent of tartaric acid) and probable
alcohol (%) for shadding treatments. Different letters above the columms
mean significant differences among averages (Tukey HSDg gs)

Altos teores de agUcares e baixa acidez nos mostos de bagos expostos a alta radiacdo em
relacéo a bagos sombreados foram encontrados noutros trabalhos (De Bolt et al., 2008; Abd
El-Razek et al.,, 2010) e as altas temperaturas também causaram o decréscimo da
concentracao de glucose e frutose (Sepulveda and Kliewer, 1986). O baixo valor de alcool
provavel do tratamento S, é provavelmente resultado de menor eficiéncia fotossintética sob
fluxo elevado de radiagdo (Petrie et al., 2009).

A producdo de antocianas foi significativamente maior no tratamento S, que nos outros
tratamentos os quais ndo mostraram diferenca significativa entre eles (Fig. 5). A acumulacéo
de antocianas é suprimida por altas temperaturas e baixa intensidade luminosa (Spayd et
al., 2002; Jeong et al., 2004) o que pode explicar os resultados deste trabalho.
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Fig.5 — Total anthocianins (mg L™) for shadding treatments. Different letters above
the columms mean significant differences among averages (Tukey HSDg os)

A concentracdo de acido malico no mosto proveniente do tratamento S, foi
significativamente superior ao dos outros tratamentos que ndo se diferenciaram entre eles
(Fig. 6). Os acidos madlico e tartarico atingem a sua concentracao mais elevada ao pintor e
decrescem até a maturagdo, com maior incidéncia para o malico. A taxa e grandeza da
transformacdo do acido malico é dependente da temperatura (Koundouras et al.,
2006), a temperatura dos proprios bagos tem um papel importante (de Souza et al.,
2005), onde a transformacdo do acido malico é mais baixa a temperaturas dos
bagos (Spayd et al., 2002; Koundouras et al., 2006). Neste trabalho, a temperatura
foi mais elevada nos bagos sombreados, logo a concentracdo de acido malico foi
mais baixa.
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Fig.6 — Malic acid (g L™) for shadding treatments. Different letters above the
columms mean significant differences among averages (Tukey HSDg ¢s)

Outros parametros também medidos, pH, indice de antocianas totais, antocianas totais,
antocianas extraiveis, extractibilidade das antocianas, indice de maturacao fendlica néo
mostraram diferencas significativas entre tratamentos e concluimos que neste trabalho o
sombreamento ndo teve influéncia sobre eles e ndo avangcamos na sua discussao.

CONCLUSOES

O sombreamento das videiras teve um efeito significativo na morfologia das plantas, na sua
producdo e na qualidade dos mostos. As plantas sombreadas tiveram menor area foliar a
colheita. A temperatura dentro do copado e junto a raquis dos cachos foi ligeiramente
superior. Contudo, a menor intensidade da radiacdo que chegava aos cachos reduzia o
namero de bagos desidratados e a producdo era mais elevada nas plantas sombreadas. O

mosto dos bagos sombreados mostrou alguns beneficios como alcool provavel e acidez



mais elevados e menor concentragdo de acido malico. Por outro lado, as antocianas totais
foram mais baixas o que pode ser prejudicial. E necessario confirmar os resultados com a

continuacédo dos trabalhos.
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