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Resumo

Este trabalho teve como objectivo: (1) comparar o comportamento vegetativo e
viticola das videiras situadas em cotas extremas duma parcela de vinha “ao alto”; estudar a
influéncia que (2) a grandeza da superficie foliar exposta e/ou (3) a presenga de particulas de
calda bordalesa pode ter nesse comportamento, em particular no compromisso fotossintese-
-transpiracao ¢ (4) avaliar as implica¢des fisiologicas da orientagdo NW-SE das linhas de
plantacdo das mesmas videiras. Os ensaios decorreram na Regido Demarcada do Douro, em
1995, 1996 € 1997.

No capitulo 1 - Introdugéo geral - faz-se uma breve reflexao aos aspectos essenciais que
motivaram o presente estudo, salientando-se o0 modo de implantagcdo e condu¢do da vinha
duriense nas tltimas décadas e certos conhecimentos locais de natureza empirica.

No capitulo 2 - Estado actual dos comhecimentos - procurou-se, num primeiro ponto,
caracterizar a Regido Demarcada do Douro nos dominios institucional, geografico,
geologico, microclimatico e fitossociologico; num segundo e terceiro ponto identificaram-se
alguns meca-nismos fisiologicos de resposta das videiras ao efeito do stress hidrico,
luminoso e térmico e referiram-se algumas praticas culturais que podem ser mais adequadas
a viticultura de regides onde esses tipos de stress sdo mais frequentes, respectivamente.

No capitulo 3 - Material e métodos - descreve-se a localiza¢do dos ensaios de campo, as
condi¢des edafo-climaticas em que os mesmos decorreram e o delineamento experimental
seguido. Posteriormente, faz-se uma exposi¢ao detalhada da metodologia utilizada e por 1l-
timo apresentam-se os métodos de analise estatistica, nomeadamente o célculo da
distribuicdo relativa das componentes de variancia utilizando um modelo com as varidveis
principais fixas.

No capitulo 4 - Resultados - € calculada a contribui¢do de cada origem de variacdo
ensaiada para a variagcdo total dos diferentes pardmetros medidos ou estimados neste
trabalho, quer em condi¢des de campo quer de laboratorio. Seguidamente, para as origens
de variacdo que se manifestaram significativas e com peso assinalavel para a variagao total
do parametro em analise, ¢ feita uma apresentagdo, condensada em graficos e quadros, dos
valores médios estimados.

No capitulo 5 - Discussdo e conclusdes - dd-se conta do efeito de cada origem de variagdo
no comportamento fisioldgico e agrondémico das videiras do ensaio e procede-se a sua
discussdo, a luz dos conhecimentos revistos no capitulo 2 deste trabalho.

Efeito do Terreno. As condigdes edaficas da cota inferior da parcela de vinha “ao
alto” permitiram que a expressdo vegetativa das videiras dessa zona fosse maior do que no
extremo oposto. Do ponto de vista fisioldgico, em condigdes de maior secura estival, nas
folhas mais expostas dessas videiras foi notdrio um acréscimo da capacidade fotossintética,
do teor em pigmentos clorofilinos e do peso especifico ¢ uma maior acumulagdo em
sacarose, amido e prolina. Em contrapartida, os copados das videiras da cota superior dessa
parcela foram mais permeéveis a radiagdo incidente, o que se revelou positivo para as trocas
gasosas em periodos de menores limitagdes hidricas. Ao nivel do rendimento, as videiras da
cota inferior do terreno foram muito mais produtivas mas, qualitativamente, a acumulacao
de agticar nos bagos foi mais reduzida do que nas videiras da cota superior do terreno.

Efeito da Forma da parede de vegetacdo. As videiras conduzidas em sebe baixa (=80
cm) tinham, em geral, menor area foliar total. Todavia, nas folhas mais expostas dessas
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videiras, a condutincia estomatica, a actividade fotossintética, a taxa de transpiragdo, o
potencial hidrico de base, o teor em prolina, agucares soluveis e amido e o peso especifico
foram mais elevados do que nas folhas das videiras conduzidas em sebe alta (=120 cm). A
produgdo de uvas foi similar em ambas as formas de copado mas a relacdo entre esse
parametro e a expressao vegetativa foi mais equilibrada nas videiras com copado baixo. A
nivel qualitativo, em 1995 e, de forma mais diluida, em 1997 foi assinalavel um maior
acréscimo na acumulacdo de acucar e simultaneamente uma menor acidez total dos bagos
colhidos nas videiras com copados altos.

Efeito da Calda bordalesa. O poder reflector das folhas pulverizadas com calda
bordalesa foi substancialmente aumentado enquanto a intensidade de luz transmitida e a
temperatura dessas folhas diminuiram em relacdo as folhas testemunha. Do ponto de vista
fisiolégico, nessas folhas a capacidade fotossintética foi incrementada por menores
limatagdes estomaticas e ndo estomaticas. A taxa de transpiracdo foi também aumentada
mas a eficiéncia intrinseca do uso de agua ou o potencial hidrico foliar ndo foram afectados.
A menor senescéncia foliar nas videiras tratadas com calda bordalesa, sobretudo entre as
que tinham parede de vegetacdo baixa, favoreceu um menor escalddo dos cachos, dai que se
tenha registado nesta modalidade uma tendéncia para maior rendimento por cepa.
Qualitativamente, as uvas produzidas por ambas as modalidades nao foram distintas mas os
teores em cobre foram bastante mais elevados na modalidade “calda bordalesa”.

Efeito da Orientacdo das folhas. O distinto padrao diurno de exposi¢do a luz solar das
folhas das faces laterais NE e SW do copado implicou que as maiores taxas fotossintéticas
fossem registadas nas folhas expostas da face NE, durante a manha. A tarde, a actividade
fotossintética das folhas expostas ao Sol, ou seja da face SW, foi fortemente deprimida pelo
fecho dos estomas e por limitagdes ao nivel do aparelho fotossintético, designadamente com
a perda de eficiéncia fotoquimica maxima do PSII € com o empobrecimento em pigmentos
clorofilinos. Nas folhas da face NE do copado constatou-se que a acumulagdo de agucares
soltiveis e de amido, desde manha cedo até meio da tarde, foi mais elevada do que nas
folhas da face oposta, enquanto em relacdo ao peso foliar especifico verificou-se o
contrario. Foi na face SW do copado que as folhas se mostraram mais vulneraveis a
ocorréncia de acidentes de vegetacdo provocados pelo Sol e onde se contaram o maior
numero de cachos com escaldao.



Abstract

Moutinho-Pereira, J.M., 2000. An ecophysiological and agronomic characterisation of
several viticultural strategies to alleviate summer stress in Vitis vinifera L. in the Douro
Demarcated Wine Region. UTAD, Vila Real, Portugal.

The aims of this study were: (1) to compare vegetative and viticultural behaviour of
grapevines on the upper and lower edges of one vineyard parcel planted in a steep hill,
according to principal slope; to evaluate the influence on that behaviour that may result
from (2) the magnitude of exposed leaf surface and/or (3) the presence of Bordeaux mixture
particles, particularly on the compromise between photosynthesis and transpiration; and (4)
to investigate the physiological implications of planting grapevines with a NW-SE row orien-
tation. The experiments were undertaken in Northern Portugal’s Douro Demarcated Wine
Region in the years 1995, 1996 and 1997.

The chapter 1 — General introduction — provides a brief reflection on the essential consi-
derations that motivated the research, with particular emphasis given to systems of vineyard
plantation and style of vine training over the last few decades, along with the presen-tation
of some local knowledge of an empirical nature.

In chapter 2 - Knowledge present status - in the first place, we describe the Alto Douro
region in institutional, geographical, geological, microclimatic and phyto-sociological
terms. Secondly and finally, we identify some physiological mechanisms of the grapevine’s
res-ponse to the effects of water, light and thermal stress and point to some viticultural
practices that may be more appropriate for regions where these types of stress are more
common.

In chapter 3 - Material and methods - we provide a characterisation of, among other
elements, the soil and climate of the locality where the trials were conducted, along with
details of the experimental design. Subsequently a detailed presentation of experimental and
statistical methodology is provided, in particular the calculation of components of variance
based on a fixed effects model.

Chapter 4 - Results - provides the results of the research, centring on the calculation of
the contribution of each source of variance to the total variation in the distinct parameters
measured or estimated in the research, whether based on fieldwork or laboratory
experiments. Average values relating to each of the sources of variance that have proven
most significant, and which have noticeable influence in the total variation of a given
parameter, are subse-quently presented graphically and in tabular form.

Chapter 5 - Discussion and conclusions - discusses the results and draws conclusion from
the research. The effect of each source of variance on the physiological and agronomic
behaviour of experimental grapevines is discussed in the light of the review of the current
state of our knowledge provided in chapter 2.

The effect of the Terrain. The soil conditions of the lower part of the plot of a
vineyard planted vertically down to the slope allowed greater vegetative growth than in the
uppermost part of the plot. From the physiological point of view, in summer-time conditions
of heightened water scarcity, an increase in photosynthetic capacity, specific weight and
chlorophyll, sucrose, starch and proline contents of exposed leaves of the grapevines
planted at the lower end was noticeable. On the other hand, the grapevine canopies of the
upper part of the plot were able to take advantage of fortuitous exposure to the sun’s rays,
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which favoured gaseous exchanges when water was in reasonable supply. With regard to
yield, the grapevines canopies in the lower part of the plot were much more better but,
qualitatively, the increment of sugars in the grapes was more reduced than in the grapevines
on the uppermost part of the plot.

The effect of Canopy height. In general, the grapevines with low vegetative height (i.e.
of around 80 cm) had lower total leaf area. However, on the exposed leaves from such
grapevines, stomatal conductance, photosynthetic activity, transpiration rate, predawn water
potential, proline, starch and soluble carbohydrates contents and specific weight were all
higher on leaves of grapevines with higher vegetative height (namely of around 120 cm).
Grape production was similar for both the two canopy shapes but the ratio between grape
production and vegetative growth was closer in grapevines with lower vegetative height.
From the qualitative standpoint, in 1995 and 1997, there was notably larger increase in sugar
and a lower total acidity in the grapes from grapevines with higher vegetative height.

The effect of Bordeaux mixture. Leaves with Bordeaux mixture had enhanced
reflective power, whereas their transmitted photon flux and temperature was lower
compared to control leaves. From the physiological point of view, the photosynthetic
capacity of treated leaves increased due to a lowering of both stomatal and non-stomatal
limitations. Also, their transpiration rate was higher, but neither the intrinsic efficiency of
water-use nor leaf water potential were affected. Lower leaf senescence of grapevines
sprayed with Bordeaux mixture, mainly those with low vegetative height, inhibited
scorching of grapes and, consequently, promoted higher yields per plant. Qualitatively, no
distinction could be found between the grapes grown under these two viticultural modes,
though the copper content was higher on those treated with “Bordeaux mixture”.

The effect of leaf orientation. The different daily pattern of exposure to the sun’s rays
of the NE and SW sides of the canopy respectively, meant that the exposed leaves of NE side
of the canopy experienced higher photosynthesis rates during the morning. In the afternoon,
the photosynthetic activity of leaves exposed to the sun’s rays, i.e. those on the SW side, was
strongly inhibited by stomatal closure, as well as by photosynthetic apparatus limitations,
related both to a decrease in maximum photochemical efficiency of PSII and to the
impoverishment of chlorophyll pigmentation. It was found that cumulative increases in
starch and soluble carbohydrates contents, from before dawn until mid afternoon, was
higher in leaves on the NE side of the canopy than on those of the other side. With regard to
leaf specific weight, precisely the opposite was found: it was on the SW side of the canopy
that leaves proved more vulnerable to the occurrence of vegetative accidents provoked by
light stress and where, consequently, there was a greater number of bunches of grapes with
scorching.
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INTRODUCAO GERAL

O presente trabalho, realizado no Departamento de Engenharia Bioldgica e Ambiental
da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, tem por objectivo, por um lado,
contribuir para a elucidacdo dos mecanismos morfofisiologicos que estdo envolvidos na
resposta das videiras ao stress hidrico interactuando com temperatura e radiagdo elevada e,
por outro lado, estudar e adaptar certas praticas culturais que possam melhorar o
comportamento das plantas nessas situagdes, que sdo tipicas do periodo estival em climas
mediterranicos.

Face aos diferentes condicionalismos de ordem s6cioecondmica que surgiram a partir
de 1960 na Regido Demarcada do Douro (RDD), relacionados essencialmente com a
disponibilidade de mao-de-obra, os esquemas de implantacdo e exploragdo de novos
vinhedos sofreram profundas adaptagdes. Até essa altura, o sistema tradicional era
caracterizado (Almeida, 1960; Magalhaes, 1998b):

(1) pela implantacdo das vinhas segundo as curvas de nivel na encosta, mantendo o

declive natural ou construindo plataformas com inclina¢des atenuadas, em relagdo
ao declive inicial, por muros de pedra, formando “calcos”, “geios” ou “terragos” e
sendo a ligagdo entre terragos feita através de escadas (“escaleiras”) estreitas
embutidas ou encastradas nos muros (Aguiar, 1987);

(2) pelo arroteamento e plantagdo feitos a braco de homem, com pa, “ferro do monte”,
“marra ou maceta”, “guilhos” e eventualmente dinamite, conquistando a rocha de
xisto cerca de 5 palmos de solo para ai acolher a vinha;

(3) por compassos de plantagao muito apertados, variando entre 1,3x1,1m e 1,5x1,0m;

(4) por embardamentos com esteios de pedra de 6-7 palmos (1,32-1,54m);

(5) e pela realizacdo de todas as operagdes culturais com recurso a trac¢do animal ou
manualmente.

Actualmente, o novo sistema de cultura mecanizavel passou a caracterizar-se
(Almeida et al., 1982; Aguiar, 1987; Queiroz, 1996; IVP, 1997):

(1) pela armacao do terreno em patamares largos (=3,8m de largura, 2 filas de videiras)
ou estreitos (=2,2m de largura, 1 fila de videiras), segundo as curvas de nivel e com
talude de terra, ou mantendo o declive original para disposi¢cdo da vinha segundo
as linhas de maior declive (vinha “ao alto) (Félix e Guerra, 1998);
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(2) pela mecanizagdo dos trabalhos de surriba e armagdo do terreno, recorrendo a
potentes maquinas (os bulldozers com 120-180 cv de forga), nos quais se garante a
formagao de solo com profundidade superior a 1 metro (Azevedo, 1991);

(3) por compassos de plantagdo mais largos, geralmente 2,0m na entrelinha por 1,0 a
1,3m na linha, com a consequente reducdo da densidade de plantagao;

(4) pela formacao de bardos de altura superior ao tradicional, usando esteios de pedra
de xisto ou de madeira tratada com 8-9 palmos (1,76-1,98m) de comprimento ¢ maior
numero de fiadas de arames;

(5) e pela progressiva motorizagdo dos trabalhos de mobilizacdo do solo e tratamentos
fitossanitarios (Azevedo et al., 1998).

Num coémputo geral, estas modificagdes possibilitaram grandes melhorias, sobretudo
em termos de produtividade do trabalho e, com a migracdo crescente de mao-de-obra do
sector primario para os sectores secundario e terciario, tenderdo cada vez mais a
generalizar-se, sob pena do sector cair numa profunda e irremediavel crise. Porém, apesar
das vantagens que se reconhecem as novas vinhas instaladas nos moldes atras referidos,
certos aspectos merecem alguma reflexao:

(1) em termos arquitectonicos e paisagisticos, a RDD corre o risco de se
descaracterizar, perdendo um patrimonio de inegavel valor historico e turistico,
construido exclusivamente pela forca do homem através de técnicas de cultura
ancestrais e astuciosas;

(2) relativamente a conservagao do solo, estes novos sistemas exigem cuidados
redobrados para minimizarem a erosdo provocada pela escorréncia das aguas
superficiais, especialmente durante a ocorréncia de chuvadas torrenciais;

(3) a formacgao de taludes de terra, especialmente no sistema de armagdo do terreno em
patamares largos, expde uma grande superficie do terreno ao Sol térrido de Verao,
propiciando a sua desidratagcdo acentuada (Félix e Guerra, 1998); para além disso, o
controlo de ervas e arbustos infestantes no talude obriga a esfor¢os suplementares,
uma vez que a acessibilidade a esta area ¢ dificil (Ribeiro, 1988; Félix, 1989);

(4) no que toca a fisiologia das videiras, o aumento da altura dos embardamentos
permite uma maior superficie foliar exposta, traduzindo-se em vantagens para o
controlo das doengas criptogdmicas e para a actividade fotossintética mas, em
regides com Verdes muito quentes e secos, esta forma de conducao pode favorecer
um maior consumo de agua e, consequentemente, o aparecimento de sintomas de
stress hidrico, bem como a exposi¢do intensa dos cachos ao Sol devido a maior
susceptibilidade de senescéncia das folhas basais.

Relacionado com este ultimo ponto, o saudoso Professor Miguel Pereira Coutinho
(1946) referia: « durante a época estival, a maioria dos acidentes de vegetacdo ¢
ordinariamente devida a accao do sol e a secura dos terrenos; ¢ de facto vulgar, em dias
quentes ¢ de atmosfera limpa, sem nuvens, notar-se que a incidéncia dos intensos raios
solares provoca o engelhamento e secura dos bagos, a que se d& o nome de escalddo do
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cacho, ou ainda queima das parras, as quais ficam geralmente enroladas nas margens e com
manchas alaranjadas no limbo, devidas a secura dos tecidos da folha. Como ¢ légico, o
escalddo e a queima sdo mais frequentes nos locais em que ¢ reduzida a dgua do solo ...».

A cultura da vinha, ¢ atacada por varias doencas criptogdmicas, sendo de salientar o
mildio provocado pelo pseudofungo Plasmopora viticola (Berk. & Curt.) Berl. & de Toni que se
desenvolve sobre todos os 6rgaos verdes da videira destruindo os tecidos que os constituem
(Lafon e Clerjeau, 1988). Para o tratamento desta doenca tém surgido varias geragdes de
fungicidas, tendo a calda bordalesa, formada por uma mistura de sulfato de cobre e leite de
cal, sido pioneira. Apesar do aparecimento de numerosas substincias activas dotadas de
excelentes qualidades anti-mildio, este fungicida de contacto, descoberto ocasionalmente
em Outubro de 1882 por Millardet (1885) quando percorria as vinhas da regido do Médoc
(Franga), ainda continua a merecer a preferéncia por parte de muitos viticultores,
especialmente nos tratamentos efectuados depois do pintor.

Ao longo de wvarias geracdoes de viticultores durienses foi-se constatando
empiricamente que a calda bordalesa, além das vantagens inerentes ao tratamento do mildio
e de outras doengas, permitia uma maior “frescura” (termo utilizado por alguns viticultores)
das videiras no periodo de Verdo, quando os riscos de stress hidrico associado a excessos de
radiacdo e temperatura sao maiores, € um melhor atempamento dos sarmentos.

Tendo em conta os aspectos que foram referidos nos paragrafos anteriores e que
podem estar, directa ou indirectamente, relacionados com o comportamento fisioldgico das
videiras, o presente trabalho pretende concretamente:

(1) comparar o desenvolvimento vegetativo e viticola das videiras situadas em cotas

diferentes duma parcela de vinha “ao alto”;

(2) avaliar a influéncia que diferentes superficies foliares expostas (baixas versus
elevadas) podem ter na economia de agua por parte das videiras;

(3) procurar avaliar o contributo que a calda bordalesa (formulagao classica), aplicada
no principio do periodo estival e mais ou menos coincidente com o periodo do
pintor, tem nesse mesmo comportamento, em particular, no compromisso
fotossintese-transpiracdo das videiras;

(4) comparar, fisioldégica e morfologicamente, as folhas das duas faces laterais da
parede de vegetacdo (em videiras alinhadas segundo a orientagdo NW-SE), as quais
sdo expostas a distintos padrdes microclimaticos ao longo do dia;

Com estas estratégias procura-se tirar conclusdes acerca das condigdes, quer
ambientais quer fitotécnicas, que melhor favorecam uma maturagdo mais equilibrada das
uvas e niveis de produtividade aceitaveis e compativeis com a qualidade do vinho.

Os trabalhos decorreram deliberadamente em condi¢des de campo, no sentido de
melhor ser analisada a resposta da videira quando conduzida em situagdes naturais e a partir
dai estudar consequentes intervencdes que, na pratica, possam ser implementadas de forma
a minorar os danos provocados por condi¢des extremas de stress estival.






ESTADO ACTUAL DOS CONHECIMENTOS

2.1. Breve caracterizacio da Regido Demarcada do Douro

Em 10 de Setembro de 1756, por alvara régio, o Marqués de Pombal criou a
Companhia Geral da Agricultura das Vinhas do Alto Douro e procedeu a primeira
delimitagdo administrativa da regido com o intuito de melhorar o cultivo da vinha na regido
do Douro, salvaguardar a qualidade do Vinho do Porto e garantir que os lavradores
vendessem o0s seus vinhos por um preco mais justo. Tratou-se da primeira regido demarcada
no mundo em termos de «denominagdo de origem controlada». A regido demarcada
(também conhecida como zona de Feitoria) correspondia mais ou menos a uma mancha de
xisto que rodeia o vale do Douro desde pouco antes da Régua até as margens do rio Tua. De
entdo para ca, a Regido Demarcada do Douro tem sofrido profundas modificagdes, de
ordem geografica, regulamentar e técnica, que se tém revelado fundamentais para a
melhoria da qualidade do vinho e para o crescimento da sua comercializagao (Pereira, 1991 e
1998).

Actualmente, no quadro institucional, existe a Comissdo Interprofissional da Regido
Demarcada do Douro (CIRDD), criada em 1995 (DL n°® 74/95 de 19 de Abril) e na qual estdo
representados de forma paritaria o comércio e a lavoura, que tem como linhas orientadoras a
concertacdo de interesses na disciplina e controlo da produgdo e da comercializagdo dos
vinhos e produtos vinicos da regido com direito a denominagdo de origem, garantindo desta
forma a genuinidade e defesa da qualidade (Melo e Faria, 1998).

A Regido Demarcada do Douro estende-se pelo vale do rio Douro desde Barqueiros
(Concelho de Mesao Frio), a cerca de 100 Km a montante do Porto, até Barca d’Alva
(Concelho de Freixo de Espada a Cinta) na fronteira com Espanha. Devido as caracteristicas
peculiares do clima, relevo e rocha-mae, a produtividade vitivinicola ¢ das mais baixas do
mundo mas, em compensa¢do, o vinho ai produzido tem um caracter verdadeiramente
singular (Pereira, 1991).

A Regido Demarcada inclui aproximadamente 85 mil parcelas de vinha constituidas
por mais de 200 milhdes de cepas pertencentes a cerca de 30 mil viticultores. Com uma area
total de 250 mil hectares, apenas 16% esta de facto plantada com vinha. Inquéritos efectuados
revelam que dois ter¢os dos viticultores produzem menos de 5 pipas de vinho por ano
enquanto sé 2% produzem mais de 50 pipas, o que demonstra bem o caracter minifundiario

desta regido. Contudo, estas percentagens ndo sdo uniformes para toda a Regido que
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engloba trés sub-regides com caracteristicas geoldgicas e climatéricas distintas (figura 2.1):
0 Baixo Corgo ¢ a mais ocidental das sub-regides e, embora seja a mais pequena das trés
sub-regides, € aquela em que a vitivinicultura assume maior importancia relativa (tem 39.945
ha de area geografica, dos quais 13.492 ha sdo ocupados por vinha); o Cima Corgo ¢é a parte
central da regido do Douro e é considerada o coragdo da regido demarcada devido as boas
condi¢des para a produgdo de uvas da melhor qualidade (tem 92.426 ha de area geografica,
dos quais 17.036 ha sdo ocupados por vinha); o Douro Superior ¢ a maior ¢ mais oriental das
sub-regides, tendo uma area de vinha de apenas 7% em relacdo a area total (tem 114.795 ha
de area geografica, dos quais 8.060 ha sdo ocupados por vinha), mas com tendéncia
crescente devido ao seu elevado potencial ndo s6 devido a qualidade das uvas ai produzidas

mas também porque se presta a uma maior eficacia da mecanizacao (Brito, 1997).

N
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Figura 2.1 - A Regido Demarcada do Douro (Fonte: Instituto do Vinho do Porto).

Sob o ponto de vista geoldgico, quase toda a RDD assenta fundamentalmente no com-
plexo xisto-grauvaquico pré-ordovicico (PC-Cb), cujos extractos formam inclina¢des predo-
minantemente verticais, uns de grande dureza e dificil desagregacdo, onerando, por um
lado, os trabalhos de surriba (ou “arroteamento”) mas conferindo, por outro lado, uma boa
persisténcia da camada de calhaus que a superficie aumentam a irradiagdo, formam um
obstaculo a erosao e facilitam a infiltragdo, outros de natureza mais friavel, desagregando-se
com relativa facilidade depois de expostos por algum tempo a accdo dos agentes
atmosféricos. Pode-se afirmar que sdo estas caracteristicas que constituem, em grande parte,
um dos factores imprescindiveis para a defini¢do da qualidade dos vinhos que se produzem
na Regido (Almeida et al., 1982).



BREVE CARACTERIZAGAO DA REGIAO DEMARCADA DO DOURO

A rodear aquele grande macigo de xisto, esta presente uma outra formagdo geologica,
granitica, a qual penetra na Regido, como por exemplo junto a Alijo, do Planalto de
Carrazéda de Ansides até a foz do Sabor na margem direita, junto ao Pocinho sobre o Vale
do Medo. No Freixo de Numao, Seixo de Numao e entre Fontelo e Sande surgem também
afloramentos daquela origem granitica. Estas formagdes vém dar origem a solos de textura
ligeira, pobres e acidos, com inferior capacidade de retengdo para a agua e nutrientes
minerais, conferindo potencialidades inferiores para a producdo de vinho do Porto
(Magalhaes, 1998a).

Os solos das vinhas durienses s3o, na sua maioria, Antrossolos (ou Antropossolos)
devido a influéncia ciclopica que o “Homem do Douro” teve na sua formacao, quer através
da desagregacdo da rocha-mae quer através da armagdo do terreno em socalcos, os quais se
tornaram numa das imagens de referéncia da regido e permitiram atenuar o forte declive das
encostas. No seu estado natural seriam uma associagdo de Litossolos e Cambissolos
districos. Por isso, ndo permitiriam a instalacdo da vinha em face da sua pequena espessura
(10-25cm) e consequente dificuldade de penetragdo do sistema radicular e de armazenamento
de suficiente volume de agua para suprir as necessidades da planta (Martins, 1985).

No que respeita as caracteristicas fisicas dos solos antropicos, para além da elevada
pedregosidade (cascalho de xisto), dominam as texturas entre o franco-arenoso fino e o
franco limoso. A elevada percentagem de limo e de areia fina que as caracterizam, cria por
vezes dificuldade ao pegamento das plantas, dada a falta de arejamento que estes tipos de
textura conferem ao solo. Por isso, nesses locais a escolha dos porta-enxertos e os cuidados
com a plantacdo terdo de ser muito criteriosos (Magalhaes, 1998a).

Quanto as caracteristicas quimicas, os solos durienses tém teores em potassio médios
a altos, teores em fosforo assimildvel normalmente baixos e teores de matéria organica
igualmente baixos (<1,5%). Os teores baixos em magnésio ¢ boro originam, por vezes,
sintomas de caréncia que levam a quebra de produ¢ao e mesmo a morte prematura da cepa.
O pH, embora varidvel, apresenta geralmente reac¢do acida, a excepcdo de algumas
manchas do Douro Superior (Almendra, Foz Cba) onde, por vezes, sobe para valores a
rodear a neutralidade (Almeida ef al., 1982). Em ligacdo com a reac¢do do solo, o complexo
de troca ¢ geralmente muito insaturado em bases (Magalhaes, 1998a).

Devido a cintura de montanhas que envolve a RDD, nomeadamente as serras do Marao
(1415 m), Alvao (1242 m), Fontelonga (882 m), Bornes (1200 m) e Lagoaca (885 m) a norte do
rio Douro e as serras de Montemuro (1382 m), Leomil (1009 m) e Sirigo (998 m) a sul do rio
Douro, o clima da regido ¢ caracterizado pela mediterranecidade com influéncia mais
continental (meseta ibérica), quando se avanga para montante do rio Douro. O clima ¢
moderadamente frio ¢ hiimido no Inverno e muito quente e seco no Verao. Mesmo assim,
dentro da regido ¢ possivel constatar trés situagdes climatéricas relativamente distintas que

face aos seus aspectos contrastantes serviram de base a criacdo das sub-regides. Por sua vez,
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em cada sub-regido surgem factores mesoclimaticos associados as diferencas de altitude,
exposicao, declive e proximidades de cursos de agua que originam microzonas com
variagdes sensiveis, as quais, sO por si, criam potencialidades distintas para a produ¢do de
reputados vinhos generosos, vinhos espumantes ¢ vinhos de mesa (Ribeiro, 1987).

No quadro 2.1 estdo representados os valores médios, nos periodos de 1931 a 1960 e
1961 a 1990, de alguns parametros climaticos e o respectivo balango climatoldgico de trés
localidades representativas das trés sub-regides da RDD (Régua - Baixo Corgo; Pinhdo -

Cima Corgo; Moncorvo - Douro Superior).

Quadro 2.1 - Balango climatolégico de 3 localidades representativas da RDD e em 2 periodos diferentes:
1931-60 (*) e 1961-90 (**), segundo dados extraidos de ‘O clima de Portugal’, Fasc. XV (1965), e dados for-
necidos pelo Instituto de Meteorologia, 1997, respectivamente.

Parametro climatico Régua Pinhdo Moncorvo
Periodo * **) *) ") (@) ()
Temperatura média do ar (°C) 15,5 15,5 16,2 15,6 15,2 -
Humidade relativa do ar as 9 horas (%) 75 77 74 78 66 -
Insolag@o (%) 53 49 50 - - -
Evaporagdo (mm) 1004 1014 1212 1266 1069 -
Precipitagdo anual (mm) 856 904 658 649 506 589
Evapotranspiragado potencial (mm) 824 802 869 815 807 -
Evapotranspiracao real (mm) 534 494 503 465 461 -
Défice de agua (mm) 290 308 366 350 346 -
Superavit de 4gua (mm) 318 412 161 184 45 -
Efic4cia térmica no Verdo (%) 48 48 49 50 52 -
Indice de humidade (%) 39 51 19 23 6 -
Indice de aridez (%) 35 38 42 43 43 -
fndice hidrico (%) 18 28 -7 3 -20 -
Classifica¢do climatica de Thornthwaite GBysb, BBsb, i CBsby GCBsb, i CBxsb, -

De acordo com estes resultados e segundo a classificagdo climatica de Thornthwaite
(1948), o clima da sub-regido do Baixo Corgo ¢ relativamente mais hiimido do que nas
outras duas sub-regides (clima pouco humido versus clima sub-humido seco,
respectivamente). Ao nivel da deficiéncia de 4gua no Verdo, a avaliar-se pelo indice de
aridez, constata-se que no Baixo Corgo o défice de dgua ¢ moderado enquanto no Cima
Corgo e Douro Superior existe grande deficiéncia. Quanto a eficécia térmica no Verao,
qualquer uma das sub-regides tem valores moderados. Por sua vez, o célculo do indice de
mediterraneidade (que expressa o cardcter mediterranico, de acordo com a informagdo
termopluviométrica, Rivas-Martinez, 1990) para as trés localidades referidas (com base nos
dados meteoroldgicos de 1931-1960) permitiu a Molina et al. (1992) concluir que o clima das
mesmas se enquadra dentro da classificagdo Meso-mediterranica (média em Moncorvo e
inferior em Pinhao/Régua). De acordo com o sistema de classificacdo climatica das regides
viticolas a partir das temperaturas, sintetizado por Coombe (1987), numa das escalas

referidas (proposta por Smart & Dry, 1980), a qual ¢ discriminatoria a partir da temperatura
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média do ar do més mais quente do periodo vegetativo (Julho ou Janeiro no Hemisfério
Norte ou Hemisfério Sul, respectivamente), qualquer uma das trés sub-regides ¢ considerada
“muito quente”, ja que a temperatura média do ar no més de Julho se situou entre os limites
fixados nessa classificacdo (23 e 25°C).

A evolugdo climatica desde 1931-60 a 1960-90 (quadro 2.1) permite constatar que o
clima do Baixo e Cima Corgo ndo se agravou em termos de aridez, provavelmente devido a
influéncia moderadora do grande volume de agua acumulada no rio Douro por causa das
barragens hidroeléctricas ai construidas no periodo de 1960-70. Em contrapartida, durante o
Inverno e Primavera, esta alteracdo propiciou a formag¢do de nevoeiros frequentes,
especialmente nas cotas mais baixas da regido, criando entdo condi¢des mais penosas para o
granjeio da vinha devido a temperatura se aproximar dos 0°C e ndo se vislumbrar uma réstia
de sol ao longo do dia. Para além disso, a frequéncia de tratamentos fitossanitarios
aumentou significativamente.

As culturas agricolas de maior implantagdo na regido sdo a vinha e, de forma mais
dispersa, o olival e algumas arvores de fruto, nomeadamente a amendoeira, pessegueiro,
damasqueiro, figueira e cerejeira. Em cada localidade, os vales férteis sdo normalmente
ocupados por culturas horticolas e, eventualmente, por laranjeiras (Oliveira, 1987). A vinha ¢
a cultura predominante, ocupa cerca de 16% da area total da regido e constitui o alicerce
fundamental da economia duriense. Nalguns locais, particularmente nas sub-regides do
Baixo e Cima-Corgo, chega a ser a principal fonte de rendimento. Em contraste, no Douro
Superior, a vinha ocupa apenas 7% da area geografica (contra 33% no Baixo Corgo e 44% no
Cima Corgo) mas tende a expandir-se devido a melhoria recente das acessibilidades, aos
baixos custos de instalagdo e grangeio e, sobretudo, a elevada qualidade dos vinhos
fabricados (Brito, 1997).

Ainda na Regido, e de forma expontanea, vegetam nas encostas mais ingremes ¢ em
alguns “mortdrios”, onde a vinha j& foi rainha até a invasdo filoxérica, varias espécies de
herbaceas e arbustos tipicamente mediterranicos, tais como a estéva, trovisco, lentisco,
pistacia brava ou carvalheira, urze-branca, medronheiro, giesta das vassouras, tojo-arnal,
rosmaninho, tomilho, silva e outras, que, juntamente com pinhais de pinheiro bravo,
algumas pequenas arvores de azinheira e zimbro, alguns soutos de castanheiro e carvalho-
roble e, de onde em onde, alguns sobreiros, as quais transmitem as encostas uma
extraordinaria beleza em qualquer época do ano. Por outro lado, para além da utilidade que
esses matos sempre desempenharam nas actividades domésticas dos durienses (lenhas,
camas dos animais, etc.), esta diversidade floristica, associada a riqueza cinegética da
Regido, contribui para o equilibrio do ecossistema do “Pais Vinhateiro”, nome porque ficou
celebrizada a Regido Demarcada do Douro desde os remotos tempos da sua formagdo
(Ribeiro, 1988). Infelizmente, nos tempos que correm, os incéndios € o uso exagerado de

pesticidas vao paulatinamente destruindo esse equilibrio.
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2.2. Mecanismos fisiologicos envolvidos na resposta das videiras ao verao de climas
tipicamente mediterranicos

2.2.1. Introducao

Admite-se que a transicdo de vinha selvagem para vinha cultivada tenha ocorrido no
periodo Neolitico (6000-5000 a.C.) presumivelmente na Transcaucasia, uma regido compreen-
dida entre o Mar Negro e Mar Céspio, ¢ depois na Mesopotamia, onde viviam as mais
evoluidas civilizagdes da época. Entre os anos 5000 € 4000 a.C. a cultura da vinha expandiu-
se em duas linhas de emigracdo: uma, partindo da Geodrgia e da Arménia, passou a
Mesopotamia, a Siria, a Palestina e ao Egipto; a outra atravessou a Anatolia e chegou a
Chipre e a Creta (Amaral, 1994; Jackson, 1994). Muitas destas regides tinham em comum
periodos estivais mais ou menos prolongados de escassez hidrica e temperaturas elevadas, o
que potenciou ao longo dos tempos uma boa adaptacao genética das videiras a climas com
essas caracteristicas (Carrante, 1963; Reuther, 1983; Rodrigues, 1987). Em Portugal, pensa-se
que a seleccao de cultivares adaptadas a condi¢des de secura e calor se tera iniciado, de
forma natural e pelo homem, por volta do ano 55 a.C. no vale do Douro (Chaves e
Rodrigues, 1987a).

Nas condigdes climaticas da RDD, apesar das chuvas de Inverno poderem ter
preenchido todo o perfil do solo, durante o Verdo a videira estd sujeita a baixa
disponibilidade de &4gua no solo, acompanhada frequentemente por elevado nivel de
irradiancia fotonica, temperatura e défice de pressao de vapor de agua atmosférico. Estas
condigdes podem levar & manifestacdo de efeitos debilitantes sobre o comportamento
fisiologico das videiras, com reflexos sobre a sua longevidade e sobre a produtividade e
composi¢ao dos frutos.

As consequéncias a este nivel dependem da severidade desses tipos de stress e do
estado fenologico mais abrangido. Desde o vingamento até ao pintor, as divisdes celulares
dos bagos podem ser mais comprometidas, impedindo o seu normal crescimento. Nos
estados fenoldgicos seguintes, a menor producdo de fotoassimilados reduz a sintese e
acumulagdo de agtcares e, parcialmente, conduz a reducao da producao por diminui¢ao do
peso dos bagos (Hardie e Considine, 1976; Zamboni et al., 1987; Bartolomé et al., 1995;
Almeida, 1998). Paralelamente, também a iniciacdo floral e a constituigdo de reservas
essenciais a longevidade das videiras podem ser prejudicadas por um periodo prolongado de
stress hidrico (Lopes e Castro, 1992; Carbonneau e Ollat, 1993).

Neste ponto do trabalho pretende-se identificar alguns dos mecanismos fisiologicos de
resposta das videiras aos efeitos do stress hidrico, luminoso e térmico, cuja compreensao
terd que ser analisada a luz de fortes interac¢des entre os referidos factores, ja que em
condi¢cdes naturais torna-se extremamente dificil dissociar os efeitos de dois ou mais

factores.

10



MECANISMOS FISIOLOGICOS ENVOLVIDOS NA RESPOSTA DAS VIDEIRAS...

Nesses mecanismos, pretende-se fazer uma analise mais detalhada aos aspectos
relacionados com o comportamento da biomassa fotossintetizante e com as relagdes “fonte-
receptor” de fotoassimilados (“source-sink™) face a esses factores externos, os quais s3o 0s
responsaveis primarios pelo crescimento dos cachos e pela manutengdo da longevidade das
videiras (Chaves, 1986; Archer e Strauss, 1990; Carbonneau et al., 1992; Chaumont et al.,
1995a). De acordo com Nikov (1979), mais de 90% do peso da colheita é assegurado pela
actividade fotossintética das folhas; mesmo a assimilagdo de elementos fertilizantes ¢ a sua
incorcoracdo em compostos organicos, que constituem 5-10% do peso seco, ndo seriam

possivel sem a energia quimica que ¢ gerada nesse processo.

2.2.2. Défice hidrico

A agua representa para as plantas um dos principais factores de produtividade porque
todos os passos metabdlicos que ocorrem nas suas células dependem da sua presenca,
directa ou indirectamente. Assim, funciona como dissolvente para a maior parte dos solutos
minerais ou organicos e possibilita a sua difusdo entre as diferentes partes da planta, permite
uma determinada turgescéncia das células, imprescindivel para o crescimento € manutengao
da forma dos diferentes tecidos da planta e ¢ ainda importante para a abertura dos estomas.
A agua intervém ainda em numerosas reacg0es enzimaticas e, particularmente, na fase
luminosa do processo fotossintético. Por outro lado, ao evaporar-se das folhas para a
atmosfera, permite as trocas de calor com o ambiente envolvente (Kramer ¢ Kozlowski,
1972; Moreira, 1981; Salisbury e Ross, 1992; Sdnches-Diaz e Aguirreola, 1993).

O estado hidrico da videira depende, por um lado, da distribui¢do radicular e da agua
disponivel no solo e, por outro lado, da disponibilidade de energia para vaporizar a 4gua ao
nivel das folhas e das resisténcias ao fluxo de agua no sistema solo-planta-atmosfera (Smart,
1974a; Ollat, 1989). Normalmente, este estado € avaliado pelo potencial hidrico foliar (¥y),
que traduz fisicamente o estado energético da agua na planta, e o seu valor, expresso em
unidades de pressdo, sera tanto mais negativo quanto maior for o défice hidrico da planta
(Hsiao, 1973). Porém, muito recentemente, Naor (1998) argumentou que o potencial hidrico
dos sarmentos poderia constituir um indicador mais sensivel do estado hidrico da propria
videira, dada as correlagdes mais elevadas que obteve entre esse parametro € a condutancia
estomatica em videiras vegetando em condigdes de campo e submetidas a vdrias
modalidades de rega. Esta constatagao foi também extensiva a outras espécies lenhosas.

Tipicamente, no ciclo diurno, ao fim da noite os valores de ¥ sd3o menos negativos e
ao meio-dia, quando o potencial evaporativo do ar ¢ maior e o sistema radicular nao
consegue extrair dgua suficiente do solo para compensar os gastos por transpiracao, os
valores sdo mais negativos. E neste periodo que poderdo ocorrer maiores limitagdes para a

fisiologia da videira, particularmente ao nivel da fotossintese e da reparticio de
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fotoassimilados (Jones e Zur, 1984; Williams ef al., 1994). De acordo com diversas
referéncias (Kriedman e Smart, 1971; Liu et al., 1978; Van Zyl, 1987; Patakas, 1993; Naor et
al., 1994), nesses periodos, o potencial hidrico foliar pode atingir facilmente valores de -13 a
-16 bars, e quando isso acontece a assimilagdo liquida de CO, torna-se muito reduzida devido
ao encerramento dos estomas (r, variando entre 15 a 25 s.cm™). No entanto, entre nds, tanto
Chaves e Rodrigues (1987a) como Castro et al. (1993) verificaram que algumas castas,
cultivadas em condi¢des de campo, ainda mantinham os estomas parcialmente abertos a
valores de potencial hidrico foliar da ordem dos -19 bars.

Quando o teor de agua do solo vai decrescendo, o que normalmente acontece com o
adiantamento do periodo estival, as plantas vdo tendo cada vez menos capacidade para
restabelecer o equilibrio hidrico. Nestas circunstancias, para além da paragem da
fotossintese, também o crescimento pode cessar (Kliewer et al., 1983; Matthews et al., 1987,
Nagarajah, 1989) e, em casos de extrema secura, muitas folhas, sobretudo as basais, tornam-
se prematuramente senescentes (Pereira, 1995; Bartolomé, et al., 1996; Oliveira, 1996). Ao
nivel do rendimento viticola, a maturagdo e¢ composicdo final das uvas ¢é afectada,
influenciando fortemente a qualidade dos vinhos fabricados (Oliveira, 1993; Delgado et al.,
1995; Bartolomé, et al., 1995). Uma analise esquematica dos principais processos fisiologicos
que podem estar, directa ou indirectamente, envolvidos na resposta das plantas ao stress

hidrico ¢ apresentada na figura 2.2.

| s7RESS HIDRICO

estomas | crescimento I

—1 CO, intercelular |

| mesofilo clorofilino

- eficiéncia quantica
- Regeneracdo de RuBP
- eficéncia carboxilativa
- enzimas do citosol -
(e.g. SPS)

fixagdo de CO,

1
Y
)l osmorregulagio I e

fotoassimilados

Y .

)' reparti¢@o de carbono K

Figura 2.2. Esquema representativo dos efeitos do stress hidrico no mecanismo estomatico, crescimento, e
aparelho fotossintético e respectivas interacgdes (Chaves, 1991). Os efeitos por feedback sdo representados pe-
las linhas a tracejado. E de realcar que, tanto o crescimento como o processo fotossintético, podem ser
afectados directa ou indirectamente pelo stress hidrico.

- k-
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 Limitacao da fotossintese pelos estomas

A assimilacdo liquida de CO; pode ser dificultada pelo fecho dos estomas, quer em
resposta a um decréscimo do potencial hidrico das folhas quer devido ao aumento do gra-
diente de pressdo de vapor de agua entre a folha e o ar. Este tipo de limitagcdo ¢ estomatica
porque sdo os estomas que, através da regulacdo da sua abertura, controlam a saida de dgua
dos espacos intercelulares para a atmosfera, em funcdo do estado hidrico da planta, e, da
mesma forma, permitem ou ndo a difusdo de CO,, em sentido inverso, para a sintese de foto-
assimilados nas células do mesoéfilo clorofilino. Este processo de controlo em resposta ao
stress hidrico faz aumentar a eficiéncia do uso da agua, porque o fecho dos estomas inibe
mais intensamente a transpiragdo do que o decréscimo da concentragdo de CO, intercelular,
e ¢ dos mais rapidos e flexiveis relativamente a outros processos alternativos, como as
alteracdes no ciclo de vida, no sistema radicular e na superficie foliar, que sdo mais eficazes
em periodos mais alargados (Schulze, 1986; Chaves, 1991; Schultz, 1996b; Ollat e Tandonnet,
1998).

As cultivares diferem no grau de controlo exercido pelos estomas em condigdes de
limitagdo hidrica. Enquanto umas castas podem estar geneticamente mais preparadas para
reagir aos primeiros sinais de secura no ar e/ou no solo, de modo a poderem manter
elevados os seus potenciais hidricos durante largos periodos de secura, outras podem ter
maiores dificuldades de sobrevivéncia (Chaves, 1991; Schultz, 1996b). Esta constata¢dao foi
particularmente assinalada por Diiring (1987) nas cultivares ‘Riesling’ e ‘Silvaner’. Com
efeito, este autor verificou que na cultivar ‘Riesling’, em condic¢des de stress hidrico, quer a
eficiéncia do uso em agua (WUE) quer a correlagdo entre a fotossintese liquida e a
condutancia estomatica, eram significativamente mais elevadas do que na ‘Silvaner’.

Também as caracteristicas dos estomas, nomeadamente a sua forma, dimensdes e
distribuicdo, podem variar entre cultivares, de acordo com a informag¢ao hereditaria e com a
fase e condigdes de desenvolvimento da folha (Chaves, 1984). Por exemplo, Diiring (1980)
constatou que as folhas de algumas castas (Riesling e Silvaner) tinham maior densidade
estomatica quando se desenvolviam em condigdes de campo, relativamente a condigdes de
estufa (=185 a 210 estomas/mm’ versus 160 a 170 estomas/mm’, respectivamente). No
entanto, de acordo com uma experiéncia efectuada por Fanizza et al. (1989), em que
comparavam diversas cultivares para uva de mesa, que divergiam bastante na densidade e
tamanho dos estomas, estes factores tiveram uma contribui¢do muito reduzida para as
variagdes registadas ao nivel da temperatura do copado, do potencial hidrico foliar ou da
resisténcia estomatica, quer as videiras estivessem em condi¢des de stress hidrico quer em
condi¢des normais. O controlo fisioloégico da abertura e fecho dos estomas ¢
presumivelmente mais decisivo do que esses factores para a adaptacdo das videiras a

ambientes secos (Kozlowski et al., 1991). Neste processo, a maior ou menor concentragdo de
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ABA que chega das raizes as folhas estd directamente implicada nesse comportamento
(Loveys, 1984; Correia et al., 1995; Diiring et al., 1996; Dry e Loveys, 1998). Kriedemann e
Loveys (1974) constataram que a exposi¢do de videiras a um periodo prolongado de stress
hidrico (potencial hidrico variando entre -12 a -14 bars durante 16 dias) provocou o aumento
da concentra¢io de ABA de 0,14 para 2,5 mg.kg" de peso foliar fresco. Este aumento de
concentragdo nas células-oclusivas estd normalmente associado a alteragdes na
permeabilidade das membranas por despolarizacdo do potencial membranar, levando a saida
de ides potassio para as cé€lulas vizinhas, a perda da plena turgescéncia e ao consequente
encerramento dos estomas (Ldsh e Schulze, 1995).

Na videira, a resposta dos estomas ao aumento de concentragdo de ABA ndo ¢
uniforme em toda a superficie foliar. Este facto foi pela primeira vez diagnosticado por
Downton et al. (1988), através da impressao de autoradiogramas, nas cultivares ‘Cabernet
Sauvignon’ e ‘Sultana’. Segundo Diiring (1992), esse comportamento estara relacionado
com a anatomia heterobdarica caracteristica das folhas no género Vitis, a qual dificulta a
difusdo dos gases pelos espacgos intercelulares de todo o mesofilo clorofilino. A nivel do
processo fotossintético, este tipo de organizacao estrutural pode erradamente levar-nos a
substimar a limitacdo estomdtica em favor da limitagdo ndo estomatica, quando a

assimilagdo liquida de CO, é deprimida pelas condigdes de stress hidrico.
« Limitacio da fotossintese a nivel do mesoéfilo

O aparelho fotossintético ¢ geralmente tolerante ao stress hidrico (Kaiser, 1987,
Chaves e Pereira, 1992; Cornic, 1994). Todavia, se a imposi¢do da desidratacdo das células
do mesofilo for moderada mas persistente ou breve mas drastica, a actividade fotossintética
podera ser deprimida por limitagdes que ocorrem ao nivel do mesoéfilo clorofilino. Entre os
primeiros sinais do efeito do stress hidrico que ai se observa, tem-se referido a perda de
rendimento quantico da fixagdo de CO,, o menor declive da curva inicial de resposta da
fotossintese a concentracdo de CO, atmosférico ¢ a menor actividade das enzimas dos
cloroplastos, em particular da Rubisco (Chaves, 1991).

Provas indirectas da inibicdo das enzimas dos cloroplastos, em folhas submetidas ao
stress hidrico, s3o dadas pelo aumento da razdo trioses-fosfato/ribulose-1,5-bisfosfato,
sugerindo que a fase de regeneragdo do ciclo de Benson-Calvin ¢ afectada (Chaves, 1989).
No caso de videiras submetidas a stress hidrico, Osdrio (1994) quantificou um aumento de
trioses-fosfato e simultaneamente um decréscimo na quantidade de ribulose-1,5-bisfosfato.
Para além disso, também constatou que as actividades totais da Rubisco decresciam
significativamente nas plantas com menor disponibilidade hidrica e em condigdes de

campo. Em contrapartida, nas videiras envasadas isto nao se verificou.
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Se bem que o aumento da concentragiao de solutos, provocado pela desidratacdo, seja
a principal causa da limitagdo fotossintética no mesofilo (principalmente quando o RWC
desce abaixo de 70%), outras alteragcdes metabolicas, relacionadas com a perda de agua das
células, tém sido referidas, sobretudo quando a desidratagdo ¢ lenta e moderada (RWC ndo
inferior a 80%). E o caso da acidificagdo do estroma, que podera provocar a inibigdo das
enzimas, ¢ das mudancas nas propriedades da Rubisco, incluindo ndo s6 o decréscimo do
seu estado de activacdo como também da sua concentragdo. Estes mecanismos visam a
regulacdo negativa da fotossintese de modo a estabelecer-se um equilibrio entre este
processo e a reduzida disponibilidade de CO, imposta pelo fecho dos estomas (Osoério, 1994).

As reacgdes fotoquimicas e a cadeia de transporte de electrdes ndo parecem ser muito
afectadas pelos baixos potenciais hidricos, nem to pouco a integridade estrutural dos cloro-
plastos. Apenas o espessamento das lamelas tilacoidais parece diminuir, relativamente a
cloroplastos de folhas bem hidratadas (Chaves, 1991). Com efeito, Havaux (1992), tendo
submetido folhas destacadas de tomateiro a uma gradual desidratacdo durante 3 dias, que
resultou em RWC inferior a 40% e ¥; abaixo de -4 MPa, apenas registou uma ligeira pertur-
bacdo no funcionamento do aparelho fotossintético, em particular no PSIl (F,/F,=-15%).
Conclusdes similares foram descritas por Basu ef al. (1998) num ensaio em batateira subme-
tida a um periodo moderado de stress hidrico (W<-1 Mpa). Estes autores verificaram que as
plantas recuperaram os valores normais de actividade fotossintética e eficiéncia fotoquimica
maxima (F,/Fy,) depois do seu estado hidrico ter sido restabelecido. Na videira, tanto Osoério
(1994) como Flexas et al. (1998) e Escalona et al. (1999), constataram que as videiras desen-
volvidas no seu ambiente natural e sob stress hidrico apenas apresentavam alguns sinais de
regulacdo negativa da actividade fotoquimica conducentes ao acerto do fluxo de electroes
no PSII com a menor taxa de assimilagdo do CO,, resultante da elevada resisténcia
estomatica. A depressdo drastica da fotossintese devido a fotoinibigdo no PSII sé parece
observar-se quando défices hidricos severos e elevadas irradiancias coexistem (Osorio,
1994).

A nivel da estrutura dos cloroplastos, a maior susceptibilidade a destruicao pelo stress
hidrico localiza-se nas membranas, mas apenas quando o RWC das folhas desce a valores de
30% ou menos. Os sintomas desses danos tornam-se mais visiveis durante o processo de rei-
dratagdo, presumivelmente devido a incapacidade das células para ajustar as estruturas das
membranas as dimensdes das organelas em rapida expansao (Johnson-Flanagan & Singh,
1986).

« Efeito na reparticao dos fotoassimilados

A reparticdo dos fotoassimilados pelas diversas partes da planta ¢ o resultado duma

coordenacdo entre os processos metabolicos e de transporte no sistema ‘“source-sink”
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(Chaves, 1991). A eficacia desse processo ¢ geneticamente determinada, embora muitos
outros factores relacionados com o estado de desenvolvimento da planta e com as condigdes
ambientais, designadamente da temperatura do ar, luminosidade, concentragdo de CO,,
disponibilidade em nutrientes minerais, duracdo do dia-luz e o suprimento em agua, possam
também ser decisivos (Carbonneau, 1976a; Sepulveda et al., 1986; Williams, 1996).
Relativamente ao estado hidrico das plantas, tem-se constatado que, quando as folhas
sdo parcialmente desidratadas, a concentracdo em sacarose tende a aumentar enquanto a de
amido decresce, o que faz com que a razao sacarose/amido possa ser, nessas condigdes, 2 a 3
vezes mais elevada do que em folhas de plantas bem hidratadas. A acumulagdo de agucar,
particularmente em sacarose, parece ocorrer como consequéncia duma regulagdo
coordenada que se estabelece entre a sua sintese e a sua exportagdo para permitir a
manutengdo ou o aumento da pool de agucares soluveis nas folhas com actividade
fotossintética limitada (Chaves, 1991; Quick et al., 1992). Neste processo parece estar
envolvida a activagdo transitéria da sacorose-fosfato-sintetase (SPS) e o aumento da razdo
trioses/fosfato inorgéanico (TP/Pi) e frutose-2,6-bisfosfato (Fru-2,6-P;). O aumento deste
metabolito restringe, no estroma dos cloroplastos, a disponibilidade de Pi para sintese de
ATP, acabando esta limitacdo por inibir o processo fotossintético (Stitt e Quick, 1989). O
decréscimo de amido em folhas de videiras submetidas ao stress hidrico foi confirmado por
Rodrigues et al. (1993), Osorio (1994) e Patakas e Noitsakis (1999). Neste trabalho mais
recente verificou-se em videiras ndo regadas que a concentragdo de agucares soluveis
permaneceu mais ou menos constante ao longo do dia enquanto o teor em amido decresceu

aproximadamente 50% desde manha cedo até ao fim da tarde.

« Aclimatacio ao stress hidrico

A capacidade das plantas cultivadas poderem crescer e produzir satisfatoriamente em
locais secos deve-se ao desenvolvimento de alguns mecanismos de natureza morfologica
e/ou fisiologica que lhes permite adiar o nivel de desidratacdo que ¢ prejudicial para o
metabolismo celular. Em geral, isso ¢ conseguido através duma melhoria na absor¢ao de
agua pelo sistema radicular, através da reducdo da perda agua por transpiracdo ou por

ajustamento osmoético (Kramer, 1980; Turner, 1986).

Absor¢do de dagua. A formagdo de um sistema radicular mais profundo e denso em
detrimento do crescimento da parte aérea da planta ¢ funcdo da interaccdo das suas
caracteristicas genéticas com as condi¢des ambientais e constitui normalmente uma
estratégia eficaz das plantas captarem mais agua do solo em periodos de maior escassez
(Turner, 1986; Kozlowski et al., 1991). No caso da videira, o recurso a utilizacdo de porta-

enxertos, que genotipicamente tenham essas caracteristicas, € uma boa preparagdo do solo
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constitui uma forma de atingir esses objectivos (vide ponto 2.3.3 € 2.3.2, respectivamente).

Redugdo da perda de agua. Um dos mecanismos mais generalizados para reduzir a
perda de agua pelas folhas ¢ a redug¢do da superficie foliar, conseguida através do menor
crescimento da vegetacdo e/ou da senescéncia parcial das folhas (Chaves, 1991; Taiz e
Zeiger, 1998). O aumento da resisténcia estomadtica, provocado pelo aumento de
concentragdo de ABA, produzido pelo sistema radicular do porta-enxerto, ¢ outro
mecanismo usado com o mesmo fim e com grande eficécia, especialmente, nos periodos do
dia com défices de pressdo de vapor mais elevados (Diiring e Broquedis, 1980; Regina e
Carbonneau, 1997; Iacono et al., 1998). Contudo, tem como inconveniente mais directo o
facto de também impedir a difusdo de CO, em sentido inverso ao da 4gua, limitando desta
forma a produtividade fotossintética (Diiring, 1987). Winkel e Rambal (1993) compararam a
adaptagdo das castas ‘Carignane’ e ‘Shiraz’ ao stress hidrico em condi¢des de campo e
constataram que enquanto a primeira casta, procedente dum clima mediterranico, geria
preferencialmente a pouca agua disponivel através de mecanismos de regulagdo estomatica,
a ‘Shiraz’, originaria dum clima temperado (vale do Rdédano, Franga), o fazia através da
redugdo da area foliar.

Na videira, estas adaptagdes aos habitats secos parecem ser reforcadas por
modifica¢des que ocorrem ao nivel do sistema condutor de 4gua, nomeadamente na redugao
da seccdo dos vasos xilémicos, as quais provocam um decréscimo significativo da
condutividade hidraulica e minimizam consequentemente a susceptibilidade desses vasos
para o fendmeno da cavitacdo (Schultz e Matthews, 1988; Tyree e Sperry, 1989; Lovisolo e
Schubert, 1998).

As folhas podem ainda diminuir a radiacdo interceptada, por enrolamento foliar,
alteracdo do angulo foliar ou aumento da reflectancia, para indirectamente se impedir a
desidratagdo foliar a niveis que podem ser letais para o metabolismo celular e para a
sobrevivéncia da planta (Jones e Zur, 1984; Lovelock e Clough, 1992; Karabourniotis et al.,
1999). Relativamente as propriedades da cuticula, Boyer et al. (1997) verificaram que a
transpiracdo cuticular de folhas de videira decrescia significativamente numa situacdo de

menor potencial hidrico foliar.

Ajustamento osmotico. A acumulagdo activa de aglcares soluveis e de outros
compostos de baixo peso molecular, tais como anides organicos (acido succinico, malico,
citrico, fumaérico), aminodcidos (glicina, serina e prolina), compostos quateendrios de
amonio (glicinabetaina, sorbitol, pinitol) e ides inorganicos (K', CI, NO;), provoca um
abaixamento do potencial osmético, permitindo que a turgescéncia das células se mantenha,
tanto quanto possivel, com valores positivos (Hsiao et al., 1976; Turner e Jones, 1980;
Morgan, 1984). A ocorréncia deste processo, designado por ajustamento osmotico, tem sido

demonstrado em videiras gradualmente submetidas a stress hidrico, quer em folhas
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(Downton, 1983; Diiring, 1984; Chaves e Rodrigues, 1987; Zamboni e Iacono, 1988) quer em
raizes (Diiring e Dry, 1995), e tem, em geral, efeito positivo na preserva¢do de importantes
processos metabolicos, nomeadamente na menor limitacdo estomatica da fotossintese a
potenciais hidricos mais negativos, em diversas reac¢des enzimaticas ou na manutengdo do
crescimento celular (Turner e Jones, 1980; Diiring e Loveys, 1982; Taiz and Zeiger, 1998).
Para além disso, esta importante estratégia permite o aumento do gradiente de potencial
hidrico entre as folhas e o solo, adquirindo a planta maior capacidade para extrair 4gua do
solo quando este ja estd muito seco (Jones e Zur, 1984; Geiger e Servaites, 1991; Taiz and
Zeiger, 1998).

A extensdo de ajustamento osmoético depende de diversos factores, tais como a
rapidez e severidade com que € imposto o stress hidrico, as condigdes de temperatura e
luminosidade, a capacidade de adaptacdo das espécies ou cultivares ao stress hidrico e a
idade dos tecidos (Downton, 1983; Khanna-Chopra e Sinha, 1991; Patakas et al., 1997b).
Relativamente ao primeiro factor, Khanna-Chopra e Sinha (1991) argumentaram que quando
o stress hidrico ¢ muito severo e prolongado, a limitagdo estomatica e ndo estomatica inibe
a producdo de fotoassimilados essenciais para a sintese de substractos osmoticamente
activos. Quanto ao comportamento das castas e idade das folhas, Diiring (1984), analisando
o comportamento das castas ‘Riesling’ e ‘Silvaner’ numa situagdo de stress hidrico
prolongado, registou um decréscimo do potencial osmoético de 4 a 5 bars, sendo essa descida
mais evidente e rapida em folhas jovens do que em folhas adultas. Valores da mesma ordem
de grandeza (4,5 bars) foram também observados por Rodrigues et al. (1993) em folhas de
videiras envasadas da cultivar ‘Rosaki’, submetidas a uma semana de stress hidrico.

Paralelamente ao abaixamento do potencial osmotico, as paredes celulares podem
sofrer alteragdes estruturais que as tornam mais elasticas, permitindo que o potencial de
turgescéncia dessas células se mantenha positivo a medida que o potencial hidrico vai
decrescendo. As propriedades de elasticidade das paredes celulares sdo expressas pelo
modulus de elasticidade volumétrica (), que relaciona a taxa de variagdo do potencial de
turgescéncia com o volume de agua perdido durante a desidratagdo. Em geral, valores
elevados de ¢ sdo representativos de paredes celulares mais rigidas, enquanto valores baixos
correspondem a paredes mais elasticas (Morgan, 1980; Khanna-Chopra e Sinha, 1991;
Kozlowski et al., 1991). De acordo com uma experiéncia efectuada por Patakas et al. (1997a)
em videiras (cv. Roditis) submetidas a secura durante 5 semanas, os valores mais baixos de ¢
foram calculados em folhas ainda ndo completamente expandidas (12,7 MPa), enquanto em
folhas ja adultas esses valores quase que duplicaram (22,5 MPa). Na opinido daqueles
autores, tais valores t€m um importante significado fisiologico, na medida em que aquelas
folhas podem continuar o seu crescimento, embora de forma mais limitada, enquanto as
folhas adultas podem alterar rapidamente o seu potencial hidrico em resposta a um pequeno

decréscimo do RWC, aumentando assim a capacidade de absor¢do de agua a partir dos
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6rgdos que estdo mais perto do solo. Entre folhas adultas, Schultz e Matthews (1993a)
observaram que os valores de ¢ eram bastante mais elevados em videiras em stress hidrico
do que em videiras controle.

2.2.3. Irradiancia elevada

A radiagdo solar, através da sua intensidade, das caracteristicas espectrais, da direcg¢ao
e periodicidade, actua sobre as plantas como fonte energética para as reacgdes fotoquimicas
(efeitos fotoenergéticos) e como estimulo regulador do crescimento (efeitos
fotocibernéticos), ainda que possa também resultar em danos (efeitos fotodestrutivos). Os
diferentes efeitos das radiacdes nas plantas, como a fotossintese, a fotomorfogénese, a
mutagénese e os efeitos térmicos, manifestam-se através da captagdo de fotdes por
receptores especificos. Cada um destes fotorreceptores caracteriza-se por um espectro de
absor¢do correspondente a um espectro de ac¢do dos respectivos eventos fotobioldgicos
(Larcher, 1977).

A folhagem da videira forma geralmente um coberto descontinuo e heterogéneo com
espagos vazios, pelo que a radiagdo incidente, num determinado momento do dia, ndo ¢
uniforme sobre todos os planos, verificando-se que, enquanto uma parte se encontra exposta
a radiagdo directa, a outra sé recebe radiagdo indirecta, transmitida através de outras folhas
e reflectida pelo solo e folhagem (Branas, 1974). Esta grande diferenga de irradidncia
interceptada pelas folhas dos diferentes planos provoca comportamentos fisiologicos
diferenciados, especialmente ao nivel da actividade fotossintética, com repercussdes
importantes na produtividade da videira, quer em termos quantitativos quer qualitativos.

Tém-se efectuado numerosos estudos, nomeadamente, de alteracdo da forma (Ollat e
Carbonneau, 1992) e altura (Murisier, 1996) da sebe, da orientacdo e espagamento das linhas
(Archer e Strauss, 1990), do tipo e carga a poda (Yuste et al., 1996), de intervengdes em
verde como despontas (Queiroz, 1996), desfolhas (Candolfi-Vasconcelos e Koblet, 1991;
Hunter et al., 1995a; Afonso, 1996), tendo em vista a optimiza¢do do microclima luminoso do
coberto. Em termos praticos, procura-se reduzir a propor¢ao de folhas expostas a condigdes
de luminosidade proximas do ponto de compensacdo para a fotossintese, as quais pouco ou
nada contribuem para a producdo de fotoassimilados e, além disso, diminuem a eficacia dos
tratamentos fitossanitarios e prejudicam a matura¢ao das uvas (Kriedmann e Smart, 1971;
Smart, 1989; lacono et al., 1995).

As folhas das plantas superiores, na auséncia de factores limitantes, bioticos ou
abidticos, possuem uma curva de resposta da fotossintese a luz caracterizada por duas fases
distintas: numa primeira fase, ao aumento de PPFD corresponde um acréscimo proporcional
de fotossintese, significando que toda a energia fotonica absorvida esta sendo convertida em
energia quimica e usada na fixagdo de CO,; numa segunda fase, as folhas respondem com

acréscimos decrescentes de fotossintese aos aumentos de PPFD, significando que cada vez
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menos energia fotonica absorvida ¢ usada nas reac¢des primarias da fotossintese (Demmig-
-Adams, 1990). Em vérias referéncias citadas por Lopes (1994), o valor maximo de
actividade fotossintética na videira foi obtido a niveis de PAR variando entre 550 a 1500
umol.m?s”, conforme as castas e as condi¢des experimentais. Geralmente, os maiores
valores sdo referidos quando as experiéncias decorrem em condi¢des de campo (Downton et
al., 1987), comparativamente a condigdes de estufa (Kriedemann e Smart, 1971). Para além
deste limite, definido como ponto de saturagdo luminosa, a actividade fotossintética deixa
de ter capacidade para usar toda a energia fotonica absorvida pelos pigmentos clorofilinos.
Como consequéncia, esta energia de excitacdo em excesso provoca a inactivagdo do PSII
que, por sua vez, acaba por levar a depressdo da fotossintese (Powles, 1984; Demmig-
Adams, 1990; Long et al., 1994). Este fenomeno ¢ normalmente designado por fotoinibig¢do
ou regulagcdo negativa (“down-regulation”) da fotossintese, quando associado,
respectivamente, a danos graves nos complexos PSII (degradacdo da proteina D1 no centro
de reacgdo por uma protease) ou a uma estratégia da planta para contrabalangar entre a
energia que chega ao PSII ¢ a energia que ai pode ser realmente usada no processo
fotossintético, evitando ou minimizando desta forma a ocorréncia desses danos (Krause,
1988; Oquist et al., 1992b; Chow, 1994). Em qualquer caso, esses processos manifestam-se
por uma reducdo na eficiéncia de conversdo fotoquimica do PSII, que se traduz em
decréscimo da razao F,/F, ¢ do rendimento quantico da fotossintese (i.e. mole de CO, fixado
ou mole de O, libertado por mole de fotdes absorvidos) (Chow, 1994; Diiring, 1998).
Todavia, quando ocorre fotoinibi¢do, o restabelecimento da actividade maxima da
fotossintese pode demorar alguns dias (o tempo necessario para a reparagdo dos
polipéptidos da proteina D1 que foram danificados), ao contrario da regulacao negativa, em
que essa recuperacao ¢ notoria ao fim de alguns minutos ou horas (Osoério, 1994).

Na videira, a depressdo progressiva da assimilagdo liquida de CO,, que se observa ao
longo de um dia com muita luminosidade, parece estar mais associada a mecanismos de
regulacdo negativa da fotossintese do que de fotoinibigdo. Essa constatagdo foi particular-
mente referida por Chaves et al. (1987¢c), Downton et al. (1987), Osoério, (1994), lacono &
Sommer (1996) e Chaumont et al. (1997), inclusivé em situagdes de boa disponibilidade
hidrica (Correia et al., 1990), ¢ estara relacionada, segundo Osoério (1994), com um certo
ajustamento entre o fluxo de electrdes no PSII e a menor taxa de assimilagdo liquida de CO.,.

Existem varias estratégias que protegem o aparelho fotossintético da ocorréncia de
danos fotoinibitorios. Duma forma geral, elas passam pela redugdo da luz interceptada pelas
folhas, pela dissipagdo da energia absorvida pelo PSII sob a forma de calor ou pela
transferéncia do potencial redutor gerado no processo fotoquimico para outros mecanismos,

que nao a fotossintese (Cornic, 1994).
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« Regulaciio da luz interceptada

Orientagado das folhas. As folhas da periferia dos copados, particularmente as voltadas
na direc¢do dos raios solares mais fortes, procuram posicionar-se obliqua ou paralelamente
a radiagdo incidente, evitando o seu sobreaquecimento e a sobreexcitagdo dos centros de
reac¢do do aparelho fotossintético (Ludlow e Bjorkman, 1984; Lovelock e Clough, 1992;
Bjorkman e Demmig-Adams, 1995). Estes movimentos sdo particularmente benéficos em
plantas submetidas a stress hidrico progressivo. Por um lado, a redugdo da quantidade de
luz que incide numa folha modifica muito o seu balanco energético, gracas a uma redugdo
da carga térmica incidente, o que diminui a sua temperatura bem como a taxa de
transpiragdo, sem contudo se alterar significativamente a condutancia estomatica. Por outro
lado, a redugdo do angulo entre a normal ao limbo foliar e o angulo de incidéncia dos raios
solares [cos(i)], além de permitir uma menor probabilidade de danos por fotoinibi¢do
(Osoério et al., 1995), resulta numa maior razdo fotossintese/transpiracdo porque o efeito
relativo sobre a diminuicdo da temperatura foliar (e da transpiracao) ¢ maior do que sobre o
decréscimo da fotossintese (Gamon e Pearcy, 1989). Estes autores referem, como exemplo,
as folhas deVitis californica que, através dos seus caracteristicos movimentos
paraheliotropicos, conseguem atenuar durante o Verdo os efeitos fotoinibitorios da luz
excessiva, geralmente exacerbados pela temperatura elevada. Como consequéncia, nestas
folhas ndo se observa uma quebra muito acentuada da actividade fotossintética nem a sua

senescéncia ¢ muito prematura.

Reflectancia das folhas. Em regides onde as plantas sdo sujeitas a iluminagdo intensa,
as folhas tém tricomas, escamas ou espessas superficies cuticulares com substancias capazes
de reflectirem a luz, como ceras cristalinas ou espiculas de silica (Moreira, 1980; Blanco,
1993; Karabourniotis ef al., 1999). Estas modifica¢cdes morfologicas diminuem a quantidade
de luz absorvida pelas folhas e podem aumentar a espessura da camada de ar limitante,
influenciando, directa ou indirectamente, a temperatura, a actividade fotossintética e a taxa
de transpiracdo das folhas. Relativamente a taxa de assimilag¢do liquida de CO,, uma maior
capacidade reflectora das folhas pode provocar o seu decréscimo, se a frac¢do de luz
absorvida for muito reduzida, ou o seu incremento, se a temperatura das folhas baixar para

valores Optimos (Ehleringer, 1980).

Posicionamento dos cloroplastos. A posicao e orientacdo dos cloroplastos dentro de
cada célula depende da PPFD incidente na folha. A medida que a PPFD aumenta, os cloro-
plastos tendem a dispor-se radialmente na célula, ou seja, com as suas maiores dimensoes
paralelas as radiagdes, permitindo que estas possam chegar em maior intensidade as células
mais interiores do meséfilo ou mesmo atravessar a propria folha (Powles, 1984; Bjorkman e
Demmig-Adams, 1995).
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Complexos clorofilinos. Quando a intensidade da luz incidente ¢ excessiva, pode-se
verificar a oxidagdo de muitos compostos celulares, incluindo as moléculas de clorofila.
Este fenomeno, denominado fotoxidagdo, é contrariado por elevadas concentragdes de CO,
no meio e pela presenga mais abundante em carotenoides, particularmente nos que fazem
parte do grupo das xantofilas, e outros agentes antioxidantes (Teixeira e Ricardo, 1983;
Gross, 1991; Robinson e Osmond, 1994; Chaumont et al., 1995b).

« Regulacao da energia dissipada

Os pigmentos clorofilinos podem dissipar a sua energia de excitacdo, resultante da
absorcdo de luz, através de quatro vias alternativas: (1) pela conversdo em energia quimica
das ligacdes dos produtos finais da fotossintese, (2) consumindo essa energia em processos
metabolicos, mas nao resultando dai armazenamento de energia em ligagdes quimicas, (3)
através da reemissdo dos fotdes como fluorescéncia (dissipagado radiativa) e (4) convertendo
a energia de excitacdo em calor (dissipacdo térmica ou nao radiativa) (Bjorkman e Demmig-
Adams, 1995).

Dissipag¢do por processos metabolicos. Apenas uma parte do NADPH e ATP produzido
na fase luminosa da fotossintese ¢ gasta na sintese de fotoassimilados. O restante ¢
consumido no transporte activo de ides entre os diversos compartimentos da folha, na
reducdo do azoto, em processos de reparacdo e, sobretudo, na fixacdo de O, pela Rubisco
durante a etapa inicial do metabolismo fotorrespiratério. Numa experiéncia em algodao
vegetando em condigdes propicias para taxas elevadas de fotossintese, Demmig-Adams &
Adams 1II (1992) estimaram que 25% da luz absorvida, no periodo de maior intensidade
luminosa, era usada na fixagdo de CO; e 19% na fotorrespiragao (i.e. 44% usada na cadeia
transportadora de electroes da fotossintese), restando 56% para ser dissipado através de
outras vias alternativas.

A utilizagdo de O, pela Rubisco alivia a acumulagdo de energia fotossintética (ATP e
NADPH), evitando uma excessiva redugdo dos aceitadores Q, ¢ o bloqueio consequente da
cadeia de transporte de electrdes (Wu et al., 1991; Chaumont, 1995; Morot-Gaudry, 1997).
Esta forma de dissipacdo energética protege o aparelho fotossintético dos efeitos nefastos de
excesso de energia. Com efeito, uma parte dos electrdes provenientes da fotoxidagdo da
agua (2H,0— 4e+4H'+0,) no processo fotossintético pode reduzir o oxigénio (reac¢do de
Mehler), levando a formacdo de ides superdxido (O,+¢—0,") e peroxido de hidrogénio
(O,2H™+2e— H303), 0s quais podem interagir entre si e dar origem a radicais hidroxido
(0, +H0,— OH'+OH +0,). O H,0, ¢ um inibidor de certas enzimas do ciclo de Benson-Calvin
e os radicais livres OH" sdo fortes oxidantes, com capacidade de provocar a peroxidacido dos

lipidos membranares e a destrui¢ao das proteinas, entre outros danos celulares (Foyer et al.,
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1997). A fotorrespiragdo, sendo fonte continua de CO,, disponivel para ser refixado na fotos-
sintese, podera contribuir para a mitigagdo dos referidos danos fotoxidativos, caso as condi-

¢oes sejam limitantes para a actividade fotossintética (Teixeira e Ricardo, 1983).

Dissipa¢do por processos radiativos e ndo radiativos. Em condi¢des de radiacdo
elevada e ndo havendo capacidade da cadeia de transporte de electrdes da fotossintese para
usar toda a energia de excitacdo das clorofilas, hd um excesso dessa energia que pode ser
dissipada como fluorescéncia ou como energia nao radiativa (Krause e Weis, 1988; Weis e
Lechtenberg, 1988). Porém, enquanto a reemissao como fluorescéncia ¢ muito limitada [0,5%
a 3% da irradiancia fotonica absorvida, quando todos os centros de reaccdo do PSII estdo
“abertos” ou “fechados”, respectivamente (Dreyer et al., (1995)], a dissipacdo de energia por
processos nao radiativos (calor) pode ter um efeito fotoprotector muito mais significativo
(Bjorkman e Demmig-Adams, 1995; Demmig-Adams et al., 1996).

No processo de dissipagdo de energética sob a forma de calor estdo directamente
implicados os carotendides violaxantina, anteraxantina e zeaxantina, pertencentes ao grupo
das xantofilas (Krause e Weis, 1991; Varadiet al., 1992; Diiring, 1999). Estes trés compostos
sdo enzimaticamente interconvertiveis, acumulando-se mais zeaxantina ou mais
violaxantina quando as folhas sdo expostas a luz forte ou fraca, respectivamente (Demmig-
Adams e Adams III, 1992; Chaumont et al., 1994, 1995b). Demmig-Adams (1990) verificou,
em folhas de espinafre expostas a luz forte, que a inibigao da sintese de zeaxantina pelo DDT
bloqueiou a dissipacdo ndo radiativa do excesso de energia recebida pelo PSII, tornando a
fotoinibi¢do do aparelho fotossintético muito mais prolongada.

Em geral, as folhas de videira aclimatadas ao Sol tém maior capacidade fotoprotectora
do que as folhas de sombra porque, para além da sua maior eficiéncia no transporte de
electrdes, apresentam também maior quantidade de carotenodides do grupo das xantofilas
(Tacono e Sommer, 1996; Diiring, 1999). A zeaxantina parece contribuir para a desexcitagao
das clorofilas no estado singleto ('Chl*), para a limitacdo da producio de oxigénio no
estado singleto (‘O,*, principal responsavel pela fotoinactivagdo do PSII), proveniente da
excitagdo das clorofilas no estado tripleto (*Chl*), e, sob o ponto de vista estrutural, esta
associado a diminui¢do de fluidez das membranas tilacoides (Demmig-Adams, 1990;
Chaumont, 1995). Este ultimo aspecto, que afecta positivamente a rigidez da matrix lipidica,
torna as folhas mais resistentes ao calor, particularmente quando este stress é provocado por
elevadas intensidades luminosas (Chaumont, 1995).

A redugdo na capacidade de transporte de electrdes pode também ser um processo
adaptativo, ja que uma capacidade maior em periodos com baixa disponibilidade de CO;,
podera aumentar as taxas de oxigénio molecular ¢ a produgdo de anides superoxido (0;7) e
potencialmente provocar a peroxidagdo das membranas lipidicas, a menos que os

mecanismos antioxidantes, formados pelas enzimas superoxido dismutase, ascorbato
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peroxidase e catalase, e pelo acido ascorbico (vitamina C), glutationa, a-tocoferol (vitamina
E), prolina (Alia ef al., 1997) e carotenodides estejam em actividade (Krause, 1988; Demmig-
Adams, 1990; Foyer et al., 1997; Chaumont ef al., 1997).

2.2.4. Temperatura elevada

A temperatura desempenha uma influéncia capital sobre o desenvolvimento das
plantas e sobre a sua distribuicdo geografica. No caso da vinha, a reparti¢do das varias
cultivares pelas diferentes zonas viticolas do globo ¢ baseada nas suas necessidades
térmicas especificas (Huglin e Schneider, 1998).

Em viticultura existem varios indices bioclimaticos, baseados directa ou
indirectamente na temperatura, para delimitar as zonas climdticas mais favoraveis ao
desenvolvimento das potencialidades produtivas de uma determinada casta. Por exemplo,
no indice “dias-grau de Winkler” (°C.d), proposto em 1962 por Winkler (Huglin e Schneider,
1998), para fazer a zonagem viticola da Califérnia segundo as suas caracteristicas térmicas, e
actualmente extensivo a zonagem de outras regides viticolas, ¢ calculado pelo somatorio de
temperaturas médias didrias acima dos 10°C (temperatura considerada como zero de
vegetacdo para a vinha) no periodo de 1 de Abril a 30 de Outubro. Um outro método mais
simples, baseado na correlagdo entre a temperatura média do més mais quente (més de
Julho, no hemisfério Norte; més de Janeiro, no hemisfério Sul) e a composicao e qualidade
do mosto, foi referido por Coombe (1987), citando os trabalhos de Prescott (1965) e de Smart
e Dry (1980).

A temperatura influencia quase todos os aspectos biologicos da videira, desde a
diferenciagdo floral do ano precedente (Carbonneau e Ollat, 1993) até a maturagdo do ano
respectivo (Huglin e Schneider, 1998). Contudo, os seus efeitos primarios exercem-se sobre
a producao de fotoassimilados, actuando directamente sobre o funcionamento do aparelho
fotossintético ou indirectamente através da quantidade e duragdo de 4rea foliar
fotossinteticamente activa (Osorio, 1994; Ferrini ef al., 1995).

A videira ¢ capaz de fotossintetizar razoavelmente dentro de uma gama Optima de
temperaturas apreciavelmente larga que vai desde os 20 aos 35°C, consoante as castas, o
periodo do ciclo vegetativo, e as condi¢cdes do meio em que o crescimento das folhas teve
lugar (Carbonneau et al., 1992; Lopes, 1994). Em castas adaptadas a climas quentes, como ¢
o caso da ‘Tinta Amarela’, oriunda da zona quente do Douro, Chaves (1981) registou uma
subida da actividade fotossintética até aos 45°C, muito para além desse intervalo de
temperaturas. Mais tarde, esta autora, em colaboracdo com outros investigatores (1987c),
registaram nesta casta, relativamente a ‘Piriquita’, originaria de regides viticolas mais
temperadas de Portugal, um integral fotossintético de aproximadamente mais 27%, num dia

de muito calor.
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Quando ¢ ultrapassado o limite superior de temperaturas Optimas, até ao limite de
tolerancia do calor, os processos vitais relacionados com a producdo de fotoassimilados ou
com a sua translocagdo diminuem, de modo reversivel, até uma taxa minima (Sepulveda et
al., 1986; Osorio, 1994; Larcher, 1995). Acima daquele limite, normalmente variando entre os
40 e 45°C, poderdo ocorrer danos irreversiveis que podem afectar o funcionamento dos
fotossistemas das membranas tilacoidais e provocar, em situacdo extrema, a morte da folha
(Berry e Bjorkman, 1980; Bjorkman et al., 1980). Dentro desses limites, os maiores valores
criticos ocorrem em videiras desenvolvidas em ambiente natural e sujeitas a condigdes
térmicas mais elevadas do que em videiras vegetando em vasos (Possigham, 1992; Osoério,
1994).

« Efeitos reversiveis

Fotossintese e fotorrespiragdo. Em condi¢des de temperatura elevada o equilibrio do
metabolismo do carbono ¢ desviado no sentido da fotorrespiracdo devido, por um lado, a
menor afinidade da Rubisco para o CO, do que para o O, e, por outro, ao aumento da
oxigenac¢do relativamente a carboxilacdo nas células do mesoéfilo provocado pela maior
razdo de solubilidade do 0,/CO,. Desta forma, sendo a fixacdo de CO, limitada pelo calor, a
via fotorrespiratoria constitui, nas plantas do tipo C3, uma alternativa importante para
dissipar a energia absorvida e convertida em potencial redutor (Chaves e Pereira, 1992;
Chaumont, 1995). De acordo com um esquema apresentado por Berry e Bjorkman (1980),
enquanto na fotossintese, por cada carboxilacdo, sdo necessarios 3 ATP e 2 NADPH para a
regeneracdo da Rubisco, na fotorrespiragdo gastam-se 3,5 ATP e 2 NADPH para 0 mesmo
efeito, o que demonstra ser este um processo mais eficiente para a dissipacdo do excesso de
energia.

Epron (1997) constatou, em plantas de feijoeiro, que o grau de fotoinibi¢do
(decréscimo de F,/F,), provocado pelo stress luminoso e exacerbado por temperaturas
elevadas (35°C), era substancialmente acrescido numa atmosfera que condicionava a
fotorrespiracdo e a refixagdo do CO, (10 mmol O,.mol" € 0 pmol CO,.mol™), relativamente a
outra (210 mmol O,.mol” € 50 umol CO,.mol™") onde estes processos decorriam sem restrigdes.
Em condigdes naturais, a aproximacao aquelas condi¢des pode ser feita quando as folhas
estdo expostas a luz forte, ao calor e os estomas estdo fechados devido ao stress hidrico
(Epron, 1997).

Processos dissipativos a nivel dos pigmentos fotossintéticos. Quando a temperatura
excede o Optimo para a assimilagdo do carbono, mas ndo ultrapassa os limites de tolerancia,
além de haver um acréscimo na taxa fotorrespiratoria, comecam a ocorrer alguns processos
de dissipacdo de energia ao nivel dos pigmentos para protegerem o aparelho fotossintético

da sobrexcitagcdo sem, todavia, evitarem uma depressao da actividade fotossintética (Osorio,
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1994). Estes processos dissipativos sdo os mesmos que se observam quando as folhas sdo
submetidas a radiacdo elevada (ponto 2.1.2.2, dissipacdo por processos radiativos € ndo
radiativos), sendo, contudo, incrementados quando estas condigdes interactuam com
temperaturas elevadas. Na natureza, estes dois factores ocorrem muitas vezes em simultineo
e estes processos nao sdo mais do que um meio de regulacio negativa do sistema captador
de energia, visando a protec¢do contra (1) danos fotoinibitorios provocados por excesso de
luz e exacerbados por temperaturas elevadas e (2) danos térmicos devido ao calor excessivo.
Em niveis extremos, estes efeitos podem levar a morte da folha e, no minimo, provocam
sempre um decréscimo da actividade fotossintética (Ludlow e Bjorkman, 1984; Osorio,

1994).

Regulagdo negativa a nivel do ciclo de Benson-Calvin. Em condigdes de temperatura
elevada também o metabolismo do carbono exerce uma regulacio negativa e directa sobre
as reac¢des luminosas da fotossintese. A este nivel, Osorio (1994) constatou que a
fotossintese era reprimida devido a um declinio no estado de activagdo da Rubisco, o qual
se contrapunha a aceleragdo das reacgdes cataliticas induzida pelo calor. Por outro lado, as
altas temperaturas também podem provocar uma diminui¢do da pool de ribulose-1,5-
bisfosfato. Este decréscimo pode ser devido a elevada taxa de sintese de sacarose, que
conduz a uma elevada razdo de trioses-fosfatos/3-fosfoglicerato e a baixos niveis de
metabolitos, inclusivé 3-fosfoglicerato e ribulose-1,5-bisfosfato. Isto mostra que a energia
disponivel no estroma nao pode ser utilizada porque o abastecimento em 3-fosfoglicerato
estd limitado pelo declinio na reserva de ribulose-1,5-bisfosfato, devido a uma rapida

drenagem das trioses-fosfatos para o citosol (Chaves e Pereira, 1992).

« Efeitos irreversiveis

Quando a temperatura excede os limites de tolerancia de uma espécie, ocorrem danos
letais que podem conduzir a morte das folhas. Esses limites sdo, contudo, dificeis de iden-
tificar porque os danos produzidos dependem, ndo s6 do valor absoluto da temperatura,
como também do tempo de exposi¢do ao stress térmico. As membranas tilacoidais, tanto a
nivel funcional como estrutural, sdo os principais locais afectados pelas temperaturas muito

elevadas (Chaves e Pereira, 1992; Osoério, 1994).

Efeito nas funcoes das membranas tilacoidais. Baseado na maior termo-sensibilidade
do PSII relativamente ao PSI (Havaux, 1993a, 1993b), a analise aos parametros da
fluorescéncia emitida pelas clorofilas do PSII permite identificar os limites de tolerancia ao
calor, acima dos quais ocorrem os danos irreversiveis. Enquanto a inibi¢do do PSII in vivo,
associada ao declinio na F,, sem altera¢do da F,, ¢ um indicador da limitagdo reversivel no

transporte de electrdes da fotossintese, a mesma inibi¢do do PSII, mas associada a um
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acréscimo de F, imediatamente a seguir ao stress térmico e de forma rapida e irreversivel, €
considerada um indicador significativo de acumula¢ao de uma dose letal de calor (Chaves e
Pereira, 1992). Bjorkman et al. (1980) registaram para certas espécies adaptadas a lugares
aridos uma correspondéncia muito apertada entre a temperatura critica que provoca a subida
abrupta de F, e a ocorréncia de danos irreversiveis no PSIl. No caso da videira (cv.
‘Rosaki’), Osodrio (1994) verificou que esse limite superior de tolerancia térmica era de

aproximadamente 45°C.

Efeito na estrutura das membranas tilacoidais. Simultaneamente com as alteracdes a
nivel funcional, desencadeiam-se alteragdes estruturais nas membranas tilacoidais que
decorrem do acréscimo da temperatura a que estdo sujeitas. Quando se atingem
temperaturas criticas, a desactivagdo do PSII parece envolver o aumento da fluidez das
membranas tilacoidais e a formacao de micelas lipidicas invertidas, a desnaturagdo de certas
proteinas funcionais, a dissociacdo dos pigmentos captadores de luz com os complexos PSII
e a libertagdo de dois ou quatro a&tomos de manganésio do complexo libertador de oxigénio.
Quando as temperaturas sdo extremamente elevadas, as proteinas poderdo coagular e dar-se
o colapso da organizacdo protoplasmica, levando a morte das células (Havaux, 1992, 1993b;
Osorio, 1994).

« Aclimatacio a temperatura elevada

As plantas oriundas de regides semi-aridas, onde s3o comuns temperaturas elevadas,
desenvolveram diferentes mecanismos de adaptacdo, ao nivel morfoldgico, fenologico e
fisiologico (Chaves e Pereira, 1992). Alguns mecanismos sdo os mesmos que foram referidos
no ponto 2.1.2.1., como ¢ o caso da redu¢do da intercep¢do da radiagdo, através de alteragdes
na orientacdo das folhas (movimentos activos, como os paraheliotrépicos, ou passivos,
como o fecho da lamina foliar), na reflectancia da folha (folhas mais pubescentes, mais
cerosas) ou na reducao das dimensoes das folhas.

Além das estratégias referidas, as folhas podem ainda aumentar as trocas de calor com
o ambiente, quer por convecgdo e condugdo quer por evaporacdo da agua através da trans-
piragdo. Na auséncia de défice hidrico, a resisténcia estomdtica mantém-se reduzida em
temperaturas relativamente elevadas, de forma a favorecer o poder refrescante da
transpiragdo e, consequentemente, a manutengdo da temperatura das folhas mais perto da
temperatura Optima para a actividade fotossintética (Schulze ef al., 1973; Meyer et al., 1983).

Outras espécies ha que sdo capazes de tolerar o calor por ajustamento dos seus
processos fisioldgicos, aumentando ou diminuindo a temperatura Optima consoante a
estagdo do ano, o que pressupde uma grande plasticidade protoplastica, provavelmente do

tipo bioquimico (Osoério, 1994). Embora ainda ndo existam provas inequivocas da forma
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como as células aumentam a sua termoestabilidade, alguns mecanismos moleculares tém
sido sugeridos para o efeito em plantas aclimatadas a altas temperaturas: (1) decréscimo na
propor¢ao de acidos gordos insaturados das membranas celulares e, em particular, das
cloroplasticas; (2) acumulagdo de varios solutos de alto e baixo peso molecular, tal como
proteinas e agucares, nos diferentes compartimentos celulares; (3) e acumulacdo de um
grupo especifico de proteinas, presumivelmente com fungdo protectora dos componentes
celulares, designadas por proteinas de choque térmico (Kozlowski, et al., 1991; Havaux,
1992; Osorio, 1994).

2.2.5. Efeito combinado do défice hidrico, irradiancia elevada e calor

Em climas tipicamente mediterranicos, durante o Verdo, as videiras estio
normalmente expostas ao efeito combinado da deficiéncia hidrica, irradiancia elevada e do
calor. Por isso, a separacdo da contribui¢do efectiva de cada efeito é complexa. Para além
disso, também pode acontecer que a resposta das plantas a um dos tipos de stress seja
reforcada ou contrariada por outro de ocorréncia simultanea (Chaves e Pereira, 1992; Osorio,
1994).

O encerramento dos estomas, provocado pelo stress hidrico, limita a actividade fotos-
sintética porque diminui a disponibilidade de CO, nos espacos intercelulares da folha
(Chaves, 1991). Por sua vez, a escassez de precipitacdo estd geralmente associada a muitos
dias de céu limpo, que se traduzem também em elevados niveis de radiacdo fotonica e
temperatura elevada, os quais, de forma sinérgica, levam a regulacdo negativa (“down-
regulation”) ou fotoinibi¢do do aparelho fotossintético, em particular do PSII (Osério, et al.,
1995). De acordo com um trabalho feito em Vitis californica Benth, em condi¢des de PPFD
elevada, Williams et al. (1994) constataram que as reacgdes, tanto da fase luminosa como da
fase escura da fotossintese, eram mais intensamente inibidas a temperatura elevada (41,5°C)
do que a temperaturas intermédias.

O proprio encerramento dos estomas dificulta a dissipacdo da radiacdo absorvida
como calor latente e, por isso, a temperatura foliar tende a aumentar ainda mais,
relativamente a temperatura do ar, resultando os inevitaveis inconvenientes do calor para a
assimilagdo liquida de CO; (Schulze ef al., 1973; Moreira, 1981; Pereira, 1995; Schultz, 1996b).
Todavia, quando a desidratagcdo das plantas favorece um certo ajustamento osmotico, este,
pelo efeito positivo que tem sobre o mecanismo estomatico e sobre o metabolismo celular,
pode minorar os danos fotoinibitérios causados pelo calor e excesso de energia fotonica
(Downton, 1983; Khanna-Chopra e Sinha, 1991; Rodrigues et al., 1993). Presumivelmente,

sera este antagonismo entre o ajustamento osmotico € o stress térmico/luminoso que explica
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a boa resisténcia fotoquimica do PSII a ac¢do letal do calor ou do excesso de luz das folhas
das videiras vegetando em condigdes de campo (Osorio, 1994).

A prevencdo da fotoinibicdo e do sobreaquecimento das folhas pode ser também
empreendida por alteragdo dos angulos foliares ou pelo enrolamento das mesmas (Ludlow e
Bjorkman, 1984; Lovelock e Clough, 1992). Estas adaptagdes ajudam a reduzir a radiagdo
interceptada pelas folhas e sdo mais persistentes quando estd muito calor e as folhas estdo
desidratadas. Do mesmo modo, o maior espessamento da cuticula foliar, que geralmente se
observa em plantas de habitats muito soalheiros, contribui ndo s6 para aumentar o poder
reflector da radiagdo como também para aumentar a resisténcia a secura (Blanco, 1993). Em
videiras da cultivar ‘Perlette’, Smart (1974a) registou uma alteracdo do angulo foliar desde
53° (angulo formado entre o limbo e o peciolo) até 80°, quando as folhas eram submetidas a
um periodo de stress hidrico progressivo associado a luz e temperatura elevadas.

Durante o stress hidrico severo, a actividade da Rubisco ¢ afectada (Chaves, 1991;
Manjundar et al., 1991; Osério, 1994). Consequentemente, para além da regulagdo negativa
que resulta para o processo fotossintético, também a fotorrespiracdo pode ser inibida,
devido a maior afinidade desta enzima para o CO; (K., = 10-20 uM) do que para o O; (K,, = 400-
600 uM) (Chaumont, 1995). Todavia, Diiring (1988), procurando avaliar a importancia da
fotorrespiracao em videiras vegetando em condigdes de campo, verificou que a depressao na
assimilagdo de CO,, registada a intensidade luminosa elevada, era exacerbada pelo stress
hidrico. Nesse processo, a PPFD a qual se atingia a A,y era reduzida pelo stress hidrico de
725 para 520 pmol quantam®s’' enquanto a taxa de fotorrespira¢do também decrescia em
termos absolutos, mas em termos relativos aumentava cerca de 35 a 50%. Nestas condicoes,
em que a dissipagdo fotoquimica ndo é muito eficiente, a libertacdo de energia ndo radiativa
ao nivel das antenas dos fotossistemas podera constituir o mecanismo protector mais eficaz
contra os efeitos deletérios da luz elevada em folhas desidratadas (Cornic, 1994; Brestic et
al., 1995). De acordo com Dreyer et al. (1995), a auséncia de danos irreversiveis no aparelho
fotossintético das folhas vegetando em condi¢des de campo deve-se, em grande medida, a

este processo de dissipagao energética.
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2.3. Mitigacao dos efeitos deletérios do clima estival através das praticas culturais

2.3.1. Introducao

De um modo geral, as potencialidades quantitativas e qualitativas da produgao viticola
numa determinada regido sdo atributos das aptidoes genéticas dos porta-enxertos e castas,
das condigdes edafoclimaticas e das técnicas culturais. Contudo, em regides demarcadas
como o Douro ou o Dao, factores de ordem regulamentar ou geografica limitam as
possibilidades de manipulagdo por parte do viticultor no que toca ao encepamento ou as
caracteristicas do solo e clima, respectivamente. Em contrapartida, pode escolher as técnicas
culturais, tanto na instalacdo da vinha, como na fase de plena producdo, que permitam
ajustar a cultura as condigdes do meio, de forma a garantir a tipicidade e a qualidade dos
produtos, por um lado, e a limitar os custos de producgdo e as intervengdes poluentes, por
outro (Reynier, 1986).

As técnicas culturais, para além das caracteristicas da propria videira, do solo e clima,
determinam a optimizagdo da relacdo «vegetacao-frutificacdo» e, sobretudo, a obtengdo de
um potencial maximo de fotossintese, que sdo imprescindiveis para a expressdo dos
parametros de qualidade dos frutos, nomeadamente a acumulagdo de agucares nos bagos e
uma maturagdo equilibrada (Riou, 1997). Além disso, também influenciam a acumulacdo de
reservas nos 0rgaos perenes da videira, que ¢ importante para a sua longevidade.

De acordo com um modelo conceptual, ilustrativo de como a interac¢ao dos factores
naturais e técnicos podem afectar, directa ou indirectamente, a produgao viticola (figura 2.3),
as técnicas culturais, pela accdo que tém sobre as disponibilidades hidricas e minerais e
sobre a arquitectura do copado, provocam variagdes microclimaticas importantes para toda
a fisiologia da videira, nomeadamente para a produc¢do de fotoassimilados, economia
hidrica, inducédo floral, densidade radicular ¢ maturagdo dos cachos. Destaca-se neste ultimo
aspecto ndo s6 a acumulacdo de agticares e a degradagdo de acidos, como também a sintese
de antocianinas e compostos aromaticos.

Neste ponto pretende-se referir e discutir algumas praticas culturais que poderdo ser
mais adequadas a viticultura de regides semi-aridas, como ¢ o caso da Regido Demarcada
do Douro, onde os recursos hidricos sdo escassos ¢ o regadio, para além de ndo estar
autorizado por lei, ¢ uma pratica que ndo estd técnica e economicamente ao alcance da
maioria dos viticultores durienses. Aqui, dadas as caracteristicas do clima estival (stress
hidrico em interac¢do com stress luminoso e térmico), as técnicas culturais praticadas, para
além de razdes de ordem técnico-econdémica, cuja discussdo ultrapassa o ambito deste
trabalho, deverdo considerar também a vertente ecofisiolégica no meio onde a vinha ird
desenvolver-se e frutificar. Neste aspecto, pela importdncia que tem para a produgdo,

assume particular destaque o compromisso entre a actividade fotossintética global da
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videira e os respectivos gastos de agua por transpiracdo. S3o inumeros os aspectos em que o
viticultor podera influenciar este compromisso, quer ao nivel do armazenamento hidrico do
solo quer ao nivel da propria videira, na forma como ela se enquadra no meio e na relagao

favoravel entre o desenvolvimento vegetativo, o nivel de produgao e a qualidade dos frutos.

Solo Clima Técnicas culturais
« Profundidade + Radiagao « Densidade de plantagéo
. Text_ur~a . « Temperatura « Castas e porta-enxertos
. Eutngao mineral « Humidade » Fertilizagéo
. a
h « Velocidade do vento *Rega
+ Precipitagio « Controlo fitossanitario
~. |+ Evaporagao * Poda
o T * Amanho do solo
\A \I/ -~ -
. /’/
Vigor
T
1
\'4
Caracteristicas da parede de vegetagdo Sistema de conducgégo
* N° de sarmentos por videira « Distribui¢ao espacial dos
. N" de folhas principais e laterais (netas) sarmentos e cachos
« Area foliar por videira T
1
H 4
1
A4
> Microclima da
parede de vegetacéo
* % de folhas expostas
* % de cachos expostos

Comportamento fisiolégico da videira

\l,Efei‘O directo Quantidade e qualidade dos cachos |

Efeito indirecto Praticas enolégicas

1
l
v Qualidade do vinho

Figura 2.3. Influéncia do solo, clima e praticas culturais na qualidade do vinho através dos seus efeitos no
comportamento fisioldgico da videira (Smart, 1991).

2.3.2. Intervencoes no solo

Nas condig¢oes climaticas da RDD, em que as maiores necessidades hidricas da vinha
coincidem com o periodo do ano em que praticamente ndo chove, certas propriedades do
solo, como a sua textura e profundidade efectiva, sdo importantes para garantir um bom
desenvolvimento radicular (Leme e F¢lix, 1990). Se bem que a nogdo de solo com vocagao
viticola esteja tradicionalmente associada a solos pouco férteis e pouco profundos, de forma
a permitir um vigor controlado e produgdes moderadas mas de boa qualidade (Huglin, 1986),
em regides com baixas precipitagdes anuais e concentradas no Inverno, a alimentacao

deficiente em agua durante o Verdo pode constituir um factor limitativo, induzindo ao
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desenvolvimento precoce de défices hidricos e ao bloqueio da actividade fotossintética e da
migracao de fotoassimilados para os cachos (Reynier, 1986).

O volume de solo e subsolo susceptivel de ser explorado pelas raizes da videira
constitui um elemento fundamental que condiciona a alimenta¢do hidrica ¢ mineral da
planta e, por conseguinte, o seu vigor e nivel de produgdo. O viticultor deve portanto
conhecer a profundidade de solo exploravel pelas raizes e constatar se o seu
desenvolvimento pode ser interrompido por alguma camada impermeavel (rocha-mae
compacta, camada de argila ou grés) ou se, pelo contrario, as raizes podem crescer
facilmente em profundidade e infiltrar-se pelas fissuras das rochas onde poderdo mais
facilmente encontrar dgua durante a estagdo seca (Van Huyssteen, 1988; Myburgh et al.,
1996; Carbonneau, 1998). Nas regides de clima mediterranico, as videiras sdo menos
afectadas pela excessiva secura estival quando os enraizamentos sdo mais profundos. Em
contrapartida, as videiras muito jovens, ainda com fraco desenvolvimento radicular em
profundidade, manifestam sintomas de stress hidrico muito mais cedo, levando mesmo a
morte da propria cepa em condigdes de maior restricdo hidrica (Oliveira, 1995). Esta
constatagdo foi facilmente observada por Chaumont et al. (1997) quando comparavam o
comportamento fisioldgico das castas ‘Ferndo Pires’ e ‘Pinot noir’, crescendo em condi¢des
de campo e em vasos, respectivamente. Apesar da casta ‘Ferndo Pires’ vegetar num
ambiente mais quente ¢ seco, foi a segunda que exibiu maiores niveis de prolina e
zeaxantina nas folhas, provavelmente devido a maior restricdo no desenvolvimento
radicular, proporcionado pelo pouco volume de solo a explorar, ¢ & maior rapidez na
imposi¢ao do défice hidrico.

A textura do solo tem também grande importancia dado que as suas caracteristicas
afectam a erodibilidade, a capacidade de retencdo de agua e nutrientes € o arejamento
(Northcote, 1988; Rosier et al., 1995). Os solos da RDD, para além dos teores elevados em
areia fina e limo, possuem também muitos elementos grosseiros. Estes, devido as suas
dimensdes, ndo aumentam a capacidade de armazenamento de dgua do solo, mas ajudam a
conserva-la quando estdo espalhados pela superficie do solo (Oliveira, 1987). Em parte, isso
deve-se a natureza luzente do xisto, que reflecte uma quantidade apreciavel de luz, e ao
poder de retencdo de calor que esses elementos exercem, impedindo que o solo aquega
demasiado (Almeida, 1960). Por outro lado, a presenca de um elevado teor em elementos
grosseiros, além de favorecer a infiltragdo de adgua, faz com que esses solos sejam menos
susceptiveis aos processos de erosdo torrencial, como por vezes se verifica na regido
durante os meses de Maio e Junho (Almeida et al., 1982; Oliveira, 1987). A presenca de
pedregosidade nas vinhas da Regido ¢ de tal maneira importante para a qualidade do Vinho
do Porto que o Método de Pontuagdo de Alvaro Moreira da Fonseca (Fonseca, 1952), ainda
em vigor, no qual cada parcela é avaliada em termos de aptiddo para a producdo de uvas

para o fabrico daquele vinho, atribui uma pontuacdo nula aos solos pouco ou nada
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cascalhentos, enquanto aos regularmente cascalhentos ou muito cascalhentos ¢ valorizada a
pontuacao final em 40 ou 80 pontos positivos, respectivamente.

Actualmente, na RDD as operagdes que antecedem a plantacdo da vinha sdo totalmente
mecanizadas. Apds a desmatagem ¢ feita a armagdo do terreno em plataformas intercaladas
por estradas de trabalho, mantendo o declive natural do terreno, no caso de se pretender a
instalacdo da vinha “ao alto”, ou atenuando-o, no caso do arranjo do terreno em patamares,
segundo as curvas de nivel. Procede-se em seguida a mobilizacdo profunda do terreno
(surriba) por desagregacdo da rocha-mae, criando assim terra solta com uma profundidade
que pode exceder os 7 palmos (1,54 m). Depois procede-se a remogao das pedras de maiores
dimensdes, ao espalhamento de correctivos minerais € organicos ¢ ao arrazamento, o qual
incorporara os fertilizantes e regularizard ao mesmo tempo o terreno, preparando-o assim
para a plantacdo das videiras (Magalhaes, 1998b). Nessa fertilizacdo de fundo deve haver a
preocupagao adicional de promover o crescimento radicular em profundidade, onde a dispo-
nibilidade hidrica ¢ maior (Carbonneau, 1998).

Em matéria de manutencao dos solos, a presenga de infestantes ou de arrelvamentos
deliberadamente semeados numa vinha permite minorar a erosdo mas, em periodo de maior
escassez hidrica, pode exercer um efeito competitivo importante sobre as videiras, provo-
cando reducdo do vigor, antecipagdo da paragem do crescimento e redugdo da produgdo
(Moulis, 1992; Tandonnet et al., 1996; Sauvage et al., 1998). Descotes et al. (1996)
verificaram que numa vinha (cv. Pinot noir) mantida em solo revestido com relva a base de
gramineas, relativamente a solo nu, a razdo N/P nos peciolos foliares decresceu em relagdo
aos valores Optimos em resultado de uma absor¢do mineral deficiente ¢ de uma forte
concorréncia para a agua, traduzida por valores de evapotranspiragdo real
significativamente mais baixos (32% vs 68%, respectivamente, face a evapotranspiragao
potencial). Em clima mediterranico, segundo Spring ¢ Mayor (1996), esta desvantagem
podera ser facilmente contornada usando gramineas e leguminosas que se desenvolvam
exclusivamente durante o periodo do repouso vegetativo da vinha, ou seja, quando os riscos
de erosdo sdo mais pertinentes. Num ensaio semelhante, feito com as castas ‘Chardonnay’ e
‘Sauvignon’, Storchi et al. (1992) constataram, através da diferenga de temperatura entre as
folhas e o ar, que, nas parcelas sem infestantes, as folhas das videiras se mantinham mais
“frescas”. Idso (1982) referiu que menores diferengas entre a temperatura das folhas e do ar
traduzem um melhor estado hidrico das plantas e do proprio solo. Em climas quentes o
crescimento das videiras pode ainda ser melhorado pela cobertura da superficie do solo com
um mulch de palha ou com a lenha da poda triturada. Esta pratica contribui para a reducao
da temperatura do solo e aumenta a humidade nas camadas de solo mais superficiais (Van
Huyssteen et al., 1984; Possighan, 1992).

Quando aumentam as condi¢des de aridez numa regido viticola, observa-se um

decréscimo da produgdo de matéria seca, contribuindo para isso nao s6 a deficiéncia hidrica
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da videira como também a menor eficicia que, por isso, ¢ obtida na absorcao de alguns
nutrientes do solo bem como na sua exportagdo e consumo dentro da propria planta (Garcia-
Escudero, et al., 1995; Boselli et al., 1998). Descotes et al. (1995), num ensaio com a casta
‘Pinot noir’, verificaram que a razdo N/P dos peciolos foliares foi bastante inferior aos
valores normais quando essas videiras foram expostas a fortes limitagdes hidricas. Nesta
situacdo, para além da deficiente alimentacdo azotada, também constataram que a absor¢ao
de potassio foi afectada, enquanto a de magnésio se manteve idéntica, logo a razdo K/Mg
decresceu significativamente.

O maior estado de secura do solo ndo parece afectar a actividade microbiana do solo.
Apesar do abaixamento do teor em agua do solo, a humidade relativa dos poros permanece
elevada, favorencendo a infec¢ao do sistema radicular das videiras por micorrizas, as quais
tém uma acc¢do importante na nutricdo mineral. As micorrizas melhoram a absor¢ao mineral
e particularmente a absor¢io de fosforo por solubilizagdo dos fosfatos insolaveis. E durante
o Verao que os esporos das micorrizas sdo mais abundantes (Nikolaou et al., 1994). De
acordo com os resultados de dois anos de ensaio numa vinha com oito variedades
enxertadas em R110 e com taxas elevadas de micorrizagdo (66-90%), Nikolaou et al. (1994)
constataram que, apesar do elevado stress hidrico que ocorreu no periodo de maturagao e da
pobreza do solo em fésforo, os niveis em potassio, magnésio e fésforo foram satisfatorios
nas folhas.

Nos tempos que correm, a progressiva e inevitdvel mecanizacdo do grangeio duma
vinha tem como contrapartida negativa a compactagdo excessiva dos solos, dada a
frequéncia e o peso das maquinas que circulam pelas entrelinhas de plantacdo. Entre outros
aspectos, isso implica uma menor infiltragdo das aguas pluviais nas camadas mais
profundantes do solo e maiores dificuldades respiratdrias, sobretudo em profundidade, para

as raizes e para os microrganismos do solo (Bourguignon e Gabucci, 1996).

2.3.3. Escolha do porta-enxerto e da casta

O factor porta-enxerto passou a revestir-se de extrema importancia depois da invasao
filoxérica, ocorrida na segunda metade do século XIX e provocada pelo insecto Phylloxera
vastatrix, a qual levou a devastagdo radical de todos os vinhedos, nao s6 do Douro como os
de toda a Europa (Pereira, 1991).

A escolha do porta-enxerto constitui uma operagao de base em viticultura, devido ao
papel fundamental que o tipo de porta-enxerto tem no controlo do vigor e comportamento
geral da videira (Boubals, 1977; Pouget e Delas, 1989). Actualmente, o viticultor dispde de
uma vasto leque de porta-enxertos, oriundos quase na totalidade de videiras americanas
pertencentes as espécies Vitis riparia, Vitis berlandieri e Vitis rupestris, cujas caracteristicas

e aptiddes culturais podem variar bastante, para além da resisténcia a filoxera. Por exemplo,
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existem porta-enxertos com diferente capacidade para a absor¢do de nutrientes e para a
exclusdo de ides sodio, potassio, calcio e cloro (Downton, 1977; Ruhl, 1989; Erdei et al.,
1992), enquanto outros diferem na sua tolerdncia aos solos compactos ou ligeiros
(Swanepoel e Southey, 1987), aos solos encharcados ou demasiado secos ou aos nematodos
(Sauer, 1967). Normalmente, as caracteristicas e aptiddes culturais dos diferentes porta-
enxertos existentes no mercado estdo apresentadas em catalogos especificos, como ¢é o caso
do “Catéalogo de porta-enxertos mais utilizados em Portugal”, da autoria de Duarte ¢ Dias
(1989).

Como ja foi referido, muitos dos solos das regides com clima mediterranico, para
além da sua pobreza, tém insuficientes disponibilidades hidricas no Verdo para as
necessidades das videiras. Nestas condigdes, e para contrabalangar o efeito depressivo de
tais solos, o porta-enxerto deve potenciar uma maior capacidade de absor¢do de agua pelo
sistema radicular da videira (Pouget, 1977; Carbonneau, 1985). Ja& em 1963, Carrante
considerou as caracteristicas do angulo geotropico das raizes dos porta-enxertos como uma
variavel determinante dessa capacidade, apoés ter constatado uma diferenga significativa
entre o angulo geotropico das raizes da Vitis rupestris (20°, angulo feito pela raiz com a
vertical), mais resistente a secura, ¢ a Vitis riparia (80°), mais indicado para terrenos
humidos, respectivamente.

Complementarmente, os porta-enxertos, identificados como mais tolerantes a secura,
podem ter a capacidade de transmitir sinais quimicos, por exemplo ABA, a parte aérea da
planta que resultem numa maior optimizagao dos processos fotossintéticos e transpiratorios
nas folhas (Diiring, 1991, 1994; Possighan, 1992; lacono et al., 1998). Para além disso, pode
existir nessas plantas alguma capacidade de ajustamento osmotico e modificagdo rapida da
elasticidade das paredes celulares que lhes permita aumentar o gradiente de potencial
hidrico entre as células radiculares e o solo envolvente (Zamboni e lacono, 1988).

Segundo uma classificacdo apresentada por Galet (1983), os hibridos de Berlandieri x
Rupestris (110R, 140Ru, 1447P, 99R, 1103P, 4453M, 333EM e 196-17Cl, segundo uma ordem
decrescente de importancia) sdo os mais satisfatorios em solos muito secos, enquanto os
porta-enxertos pertencentes a espécie Vitis riparia e/ou Vitis rupestris ndo sao tao recomen-
dados para essas condicdes edaficas.

No caso particular da RDD, o porta-enxerto mais utilizado ap6s a invasao da filoxera
foi o Rupestris du Lot (Vitis rupestris), localmente conhecido por Monticola, devido a sua
rusticidade e capacidade de adaptacdo aos solos pobres e pedregosos. Mais recentemente,
foram introduzidos hibridos Berlandieri x Riparia (420-A, SO4), Berlandieri x Rupestris
(99R, 110R, 1103P) e Mourvedre X Rupestris X Riparia (196-17C1.). Os primeiros sdo utilizados
nos terrenos mais fundos e frescos e os seguintes em encostas quentes, secas e fragosas
(Magalhaes, 1998b).
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Com a introdugdo das videiras americanas como porta-enxerto, também a enxertia
entre essas plantas e as videiras Europeias (Vitis vinifera) passou a ser uma pratica cultural
imprescindivel. Neste processo, a fenda de enxertia, na qual os tecidos condutores do porta-
enxerto se unem aos da casta enxertada, constitui uma zona muito sensivel a adversidade do
clima estival, justificando-se, por isso, os cuidados que os viticultores t€m no principio do
Verdo para a proteger desses efeitos, principalmente no primeiro ano de enxertia. Essa zona
ja é, por natureza, um factor de debilitagdo da planta devido a organizagdo anatdémica pouco
favoravel dos vasos lenhosos e do liber, nomeadamente vasos curtos e sinuosos € fraca
proporc¢ao de tecidos condutores, a qual dificulta a circulagdo da seiva, mesmo quando a
enxertia foi bem sucedida (Branas, 1974; Pouget, 1987). Com a idade estes problemas tendem
a desaparecer e, caso nao surjam incompatibilidades entre os dois biontes, as videiras
enxertadas acabam por apresentar maior capacidade fotossintética e maior eficiéncia
intrinseca do uso em agua, relativamente a videiras nao enxertadas (Diiring, 1994).

Relativamente ao encepamento, cada casta tem um determinado potencial genético,
que se mantém na descendéncia por via vegetativa, ¢ que se reflecte numa dada capacidade
produtiva. Dai que as castas se classifiquem usualmente como muito ou pouco produtivas,
quando subme-tidas a condi¢des ambientais e técnicas culturais idénticas. O mesmo se
passa no seio da propria casta pela existéncia de diferentes clones, fenotipicamente no geral
idénticos mas com pequenas alteragcdes genotipicas que lhes conferem caracteristicas produ-
tivas proprias (Magalhaes, 1989). Contudo, estas caracteristicas intrinsecas, podem exprimir-
se, mais ou menos intensamente, em fun¢ao do clima, do solo e das praticas culturais (forma
de conducdo, tipo de poda, compasso, porta-enxerto, fertilizacdo e outros amanhos
culturais) (Spring, 1997; Almeida, 1998).

O grau de limitacdo fotossintética imposto pelos estomas ou pela actividade dos cloro-
plastos, face a condi¢des adversas, varia bastante com a casta e com a intensidade do stress
imposto (Regina e Carbonneau, 1996; Escalona et al., 1999). Chaves ¢ Rodrigues (1987b),
tendo submetido as castas ‘Rosaki’ e ‘Sultana’ a um periodo de stress hidrico, notaram
maiores decréscimos da condutincia estomatica e da actividade fotossintética na ultima
casta. Contudo, também verificaram que o restabelecimento do estado hidrico foi mais
demorado na ‘Rosaki’, devido a maior sensibilidade desta casta ao stress hidrico, quer ao
nivel estomatico quer sobretudo ao nivel da condutividade hidraulica entre as raizes e as
folhas. Resultados similares foram referidos por Regina e Carbonneau (1996) nas cultivares
‘Moscatel de Alexandria’, ‘Chardonnay’ e ‘Arriloba’, relativamente as cultivares ‘Sémillon’
e ‘Ugni blanc’. Por sua vez, Diiring (1991), calculando a razdo entre CO, assimilado e
condutancia estomatica ou entre CO, assimilado e transpira¢ao para as cultivares ‘Phoenix’,
‘Ga-47-42" ¢ ‘Riesling’, pode constatar que a cultivar ‘Riesling’ era mais tolerante ao stress
hidrico, gragas aos valores mais elevados dessas razdes. Em contrapartida, quando essas

videiras foram cultivadas em condigdes de boa disponibilidade hidrica, as diferengas entre
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as castas, relativamente a esses parametros, nao existaram.

Adicionalmente a fisiologia estomatica, também certas caracteristicas da morfologia
foliar podem ser determinantes para a adaptagdo das castas a ambientes mais ensolarados e
secos. Por exemplo, muito recentemente, Karabourniotis et al. (1999) referiram que a cv.
‘Athiri’, por possuir uma grande densidade de tricomas em ambas as faces das folhas, era
muito mais tolerante a esses ambientes do que outras castas (‘Soultanina’ e ‘Fraoula’), cujas
folhas s3o totalmente glabras. Comprovaram que nesses apéndices epidérmicos, para além
de conferirem maior poder reflector as proprias folhas, se acumulavam maiores teores em
flavonodides e outros compostos fendlicos, os quais, pela maior capacidade que tém para
absorver as radiagdes de baixo comprimento de onda, em particular de UV-B, impediam que
o excesso de radiagdes atingisse o mesofilo clorofilino.

Em cada regido viticola os viticultores estdo obrigados, por regulamentagdo
especifica, a enxertar um grupo restrito de castas, como forma de se perpetuar as
caracteristicas sui generis da producdo vinicola dessa regido. Entre essas castas, as
sucessivas geracoes de viticultores foram adquirindo conhecimentos valiosos sobre as suas
caracteristicas e aptiddes culturais, face as diferentes condi¢des mesoclimaticas que podem
existir, mesmo em exploragcdes muito pequenas. Actualmente, na RDD o nimero de castas
“recomendadas” para a Denominagdo de Origem Douro ¢ de 29, sendo 15 tintas e 14 brancas
(Magalhaes, 1998a).

2.3.4. Sistema de conducao

O sistema de condugdo, ao determinar o modo como sdo aproveitados os recursos do
meio, tanto microclimaticos (luz, temperatura, CO,, etc.), como edaficos (agua, nutrientes),
vai actuar sobre importantes mecanismos da fisiologia da videira, em especial a actividade
fotossintética global da folhagem (Smart, 1974b; Carbonneau, 1979; Schubert et al., 1995;
Novello et al., 1992a) e o estado hidrico (Ollat e Carbonneau, 1992; Novello ef al., 1992b;
Katerji, ef al., 1994), que por sua vez t€ém enormes repercussdes sobre o rendimento e quali-
dade do mosto.

O sistema de condugdo da vinha compreende um conjunto de técnicas culturais
escolhidas pelo viticultor para formar a vinha e orientar o seu desenvolvimento. Inclui para-
metros que se mantém estaveis ao longo da vida da vinha e outros que sdo susceptiveis a
modificagdes anuais. Ao primeiro grupo pertence a densidade e compasso de plantagdo, a
orientagdo das linhas de plantacdo no terreno ¢ a forma da cepa, definida pela altura do
tronco, sistema de poda e de armagdo, enquanto no segundo grupo pode-se considerar a
carga por cepa e intervencdes em verde como a orientacdo dos sarmentos, a desponta e a
desfolha (Carbonneau et al., 1981; Huglin e Schneider, 1998).
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 Densidade de plantacio e compasso de plantacio

Em regides secas e solos pobres, a escolha da densidade de plantagdo deve ser ponde-
rada com particular importancia sob o ponto de vista das disponibilidades hidricas do solo.
Em geral, nestes lugares recorre-se a densidades elevadas, da ordem dos 5000 pés/ha, porque
desta forma o sistema radicular forma uma malha mais apertada e profundante, constituida
por uma grande propor¢do de raizes com diametro inferior a 0,5 mm, que lhe permite uma
maior eficacia na absorcdo de agua (Chaves, 1986; Hunter 1998a). Contudo, o contetido de
agua do solo nos vinhedos mais densamente plantados decresce mais rapidamente,
resultando em potenciais hidricos foliares mais negativos (Archer e Strauss, 1989; Hunter
1998b) e taxas fotossintéticas mais baixas (Archer e Strauss, 1990). Nestas circunstancias, as
videiras, através da regulagdo hormonal (ABA e citocininas), ajustam o vigor e a razao entre
a superficie foliar e a quantidade de frutos para garantir a qualidade dos frutos (Jackson,
1994; Hunter 1998b).

Dum modo geral, tanto Champagnol (1979) como, posteriormente, Archer (1991/2) ndo
recomendam a diminui¢do da densidade de plantagdo, como forma de reduzir o défice
hidrico, porque o solo ¢ pior explorado pelas raizes, a expressao vegetativa das cepas tende
a aumentar, piorando a efic4cia da captag¢do de energia solar por unidade de area foliar, e os
riscos da degradagdo da qualidade das uvas sdo maiores. Planas (1997), num ensaio com
diferentes densidades de plantacdo (2500, 3500, 5000 € 7000 cepas/ha) da casta ‘Grenache noir’
e em condi¢des de clima mediterranico, obteve menor produgdo por videira na parcela com
maior densidade de cepas mas maior rendimento por hectare e uma maturacdo mais
equilibrada, bem como vinhos de melhor qualidade (vinhos tintos mais encorpados € com
mais cor).

Quanto ao compasso de planta¢do, sdo fundamentalmente consideragdes de ordem
microclimatica que deverdo nortear as opgdes a seguir. Normalmente, o espaco entre as
cepas da mesma linha ¢ aproximadamente de 1 m, e o afastamento das linhas, sobretudo em
vinhas conduzidas em formas de colonizagdo vertical, podera variar entre 1 a 2 m em vinhas
estreitas € 0s 2 a 4 m em vinhas largas. Enquanto nas vinhas estreitas as linhas podem
provocar entre si maior ensombramento, em vinhas largas verificam-se grandes perdas de
radiacdo no solo. De modo a minorar este inconveniente, tem-se procurado aumentar a
altura da folhagem, embora assim a ocorréncia de sintomas de stress hidrico possa
aumentar, devido aos maiores gastos de agua transpirada pela maior superficie foliar
exposta (Chaves, 1986; Smart e Robinson, 1991). Na reconstitui¢do recente de novas vinhas
na RDD, mais adaptadas a mecaniza¢do, caminhou-se para um maior afastamento das linhas,
diminuindo a densidade de plantagdo, em relagdo as vinhas tradicionais, para valores da

ordem de metade no caso de patamares (3000 a 3500 plantas/ha) e de dois ter¢os no caso de
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vinha ao alto (4500 a 5000 plantas/ha), mas também a altura da sebe passou de 0,7 a 1 m para
valores de 1,2 a 1,4 m (Almeida et al., 1982).

« Orientacio das linhas de plantacio

Na maior parte das regides viticolas tradicionais, e em particular na RDD, a escolha da
orientacdo das linhas de plantacdo estd condicionada pelo forte emparcelamento das
propriedades (cerca de 2/3 das propriedades durienses t€ém menos de 1/2 hectare) e,
sobretudo pelo sentido do declive do terreno. Com o declive elevado (maior que 20%), as
linhas devem seguir forcosamente as curvas de nivel, mas se for médio ou fraco, a plantagao
pode fazer-se no sentido do maior declive.

A orientacao das linhas exerce influéncia sobre o comportamento fisioldgico e viticola
das videiras, quer por intermédio do microclima luminoso e térmico da folhagem quer
através do microclima térmico do solo (Huglin, 1986). Em geral, quando os
condicionalismos referidos no paradgrafo anterior ndo existem, a energia luminosa
interceptada pelo copado deve ser maior em periodos do dia que coincidem com
temperaturas do ar e estado hidrico da videira mais favordveis para a actividade
fotossintética da superficie foliar. Em regides quentes e secas, onde essas condi¢cdes mais se
verificam, alguns autores (Carbonneau et al., 1981; Champagnol, 1982; Intrieri et al., 1998)
tém sugerido a orientacdo Norte-Sul como mais vantajosa, relativamente a orientagdo Este-
Oeste. Justificam que aquela orientagdo permite uma boa recepgao de luz as primeiras horas
da manha (face Este) e ao fim da tarde (face Oeste). Em termos de produtividade
fotossintética, essas vantagens traduzem-se em taxas mais elevadas, especialmente de
manhad, porque o stress hidrico e térmico ¢ menos acentuado do que ao meio dia. Em
contrapartida, ao meio dia, a superficie foliar exposta aos raios solares ¢ menor (apenas o
topo do bardo esta ao Sol), o que faz com que a eficiéncia do uso de agua seja maior do que
nas videiras com orientacao Este-Oeste. Para além disso, sdo minimizados os danos sobre as
folhas e sobre os cachos, provocados pela maior agressividade do clima nesse periodo do
dia.

» Altura do tronco

A altura do tronco influencia a produtividade da videira através da quantidade de
reservas, da capacitancia e condutividade dos vasos xilémicos (Lopes, 1994). Em geral, as
videiras com um tronco mais elevado tém mais reservas que podem ser remobilizadas em
momentos importantes do ciclo vegetativo, como por exemplo no vingamento (Carbonneau,
1990). Todavia, este mesmo autor considerou que troncos excessivamente altos (>1,5m) difi-

cultam a alimentacao hidrica anulando o efeito positivo da maior quantidade de lenho.
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Quanto a condutividade hidraulica do tronco, alguns estudos desenvolvidos por Zhang
(1987) permitiram constatar a sua reducdo em troncos mais altos devido a diminui¢do do
diametro médio dos vasos xilémicos e da superficie condutora por unidade de seccdo do
lenho. Desta forma, as trocas gasosas das folhas s3o mais dificultadas, embora também os
vasos de menor sec¢ao sejam menos propensos a danos por cavitagdo (Schultz e Matthews,
1988, 1989). Este fenomeno ocorre quando a tensdo de agua nos vasos ¢ muito elevada,
devido ao elevado défice hidrico existente nas folhas, ¢ a coluna de agua ¢ interrompida
pelo ar mais ou menos rarefeito, ficando esses vasos xilémicos irreversivelmente ndo
funcionais para o transporte de agua (Boyer, 1985; Losh e Schulze, 1995; Lovisolo e
Schubert, 1998).

Para além do efeito da altura do tronco na eficacia da estrutura condutora, também o
microclima da parede de vegetagao ¢ condicionado pela distancia dos 6rgdos vegetativos e
reprodutivos ao solo. Na Primavera os riscos das geadas e de contaminagdo pelo mildio sdo
maiores em videiras com troncos baixos. Durante o Verdo, o calor que facilmente se
acumula a superficie do solo vai provocar, por condugdo e convec¢do com o ar, 0 aumento
da temperatura das folhas e cachos, que sera tanto maior quanto mais perto estiverem esses
orgaos do solo (Lopes, 1994).

Em regides com fraca disponibilidade hidrica no periodo estival, as videiras sdo tradi-
cionalmente formadas com tronco baixo, visto que, nestas condic¢des, as videiras com tronco
alto parecem ser mais sensiveis. Carbonneau (1980) constatou que as videiras, com um
tronco mais elevado, tinham taxas de transpiracdo e¢ de fotossintese mais reduzidas, e
menores crescimentos. No respeitante a transpiragdo, Baeza (1994) também registou uma
decréscimo com o aumento da altura do tronco de 65 para 100 cm de altura na casta
‘Tempranillo’, embora, em termos de assimila¢do liquida de CO,, tenha sido nas formas
altas, eventualmente por proporcionarem melhor iluminagdo para todas as folhas, que se
mediram as maiores taxas fotossintéticas. Em contrapartida, Climaco e Chaves (1984), num
ensaio em que comparavam duas alturas diferentes do tronco (0,65 m vs 1,30 m) e que
coincidiu com dois Verdes demasiado secos, registaram um decréscimo mais acentuado das
taxas de assimilagdo liquida de CO, nas formas mais elevadas.

Comparando a evolug¢do didria do potencial hidrico da casta ‘Griiner Veltliner’
cultivada na regido viticola de Krems (Austria), Redl (1984) mediu valores mais negativos
(diferengas de aproximadamente 2 bars nos periodos de maior demanda hidrica) nas videiras
formadas com um tronco de 1,70 m, relativamente as que tinham um tronco de 1,35 m de
altura. Também Champagnol (1984), referindo-se a um ensaio com diferentes alturas do
tronco (45, 90, 120 e 160 cm) efectuado por Lafon et al. (1966), observou que as videiras com
troncos baixos se adaptam melhor a situagdes de falta de 4gua, embora também assim
possam ficar mais vulneraveis as geadas de primavera. Por sua vez, Lopes (1994), na casta

‘Ferndo Pires’, obteve resultados similares aos destes autores, mas apenas em videiras em
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bom estado hidrico. Em videiras submetidas as condi¢des naturais de stress hidrico,
verificou que o efeito da altura do tronco foi pouco consistente em termos fisiologicos,
embora, relativamente ao grau alcoolico e pH do vinho, as formas baixas tenham revelado
uma persistente tendéncia para maiores valores. Estas conclusdes vao de encontro ao que ja
tinha sido referido por Carbonneau er al. (1981), segundo os quais, para um mesmo
rendimento por hectare, as vinhas altas e largas, com um tunico plano de folhagem,
provocam uma diminui¢do da qualidade do vinho, nomeadamente teores mais baixos em

alcool provavel e polifendis e maior teor em acidez total.

« Sistema de armacao

O sistema de armagdo vai determinar a forma, dimensdes e densidade da parede de
vegetacdo (também designada por sebe ou copado) constituida por sarmentos, folhas e
cachos, influenciando desta forma ndo s6 a quantidade de energia luminosa interceptada
pelas folhas como também outras caracteristicas microclimaticas em redor das folhas e
cachos, as quais se vao repercutir na fisiologia da planta e na qualidade da colheita (Baeza,
1994).

Os sistemas de condugdo tradicionais baseiam-se na formagao de um tUnico plano de
folhagem vertical, variando a altura desse plano com o vigor das videiras. Em regides
temperadas frescas, onde as vinhas sdo naturalmente mais vigorosas, desenvolveram-se
formas altas de armacdo da vinha para se garantir uma elevada e eficiente superficie foliar
exposta e uma melhor exposi¢ao dos cachos ao Sol. Contudo, nas tltimas décadas, devido a
crescente necessidade de mecanizacao, as linhas de plantagao formaram-se com um maior
afastamento entre si, dai resultando um acréscimo de vigor e o consequente decréscimo da
eficacia de captagdo de luz pelas folhas e a perda de qualidade dos mostos. Para contornar
tais inconvenientes, foram estudados outros sistemas alternativos que preconizam
modificagdes na orientagdo dos pampanos em crescimento e, sobretudo, a divisdo da parede
de vegetacdo em dois planos distintos. Neste ambito, destacaram-se o sistema pioneiro
‘GDC’ (Geneva Double Curtain), desenvolvido por Shaulis et al. (1966) para o Estado de
Nova lorque, cujo mérito consistiu em romper com o esquema tradicional do cultivo da
vinha em espaldeira ou em vaso, e, mais recentemente, os sistemas em forma de lira
propostos inicialmente por Carbonneau para as vinhas da regido de Bordéus-Franca
(Carbonneau et al., 1978; Carbonneau, 1980) e ja experimentados noutras regides viticolas da
Europa (Portugal, Castro, 1990, Lopes, 1994; Italia, Carbonneau, 1991; Espanha, Lissarrague et
al., 1991, Auvray et al., 1999; Suica, Murisier, 1993) e resto do mundo (USA, Australia,
Uruguai, Carbonneau, 1991; Nova Zelandia, Smart e Robinson, 1991).

Em zonas de baixo vigor e reduzidas disponibilidades hidricas, os sistemas de

armacgao sdo caracterizados pela formacao de um tUnico plano de folhagem com menores
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dimensodes, relativamente as praticadas em regides temperadas. Estas formas de condugao,
ao proporcionarem uma superficie foliar exposta mais reduzida, permitem que a agua
disponivel seja distribuida por menos folhas, assegurando assim um certo retardamento dos
sintomas de stress hidrico (Katerji et al., 1994; Baeza, 1994; Pereira et al., 1995). Em
situacdes extremas, a menor senescéncia das folhas basais, que assim se pode obter, pode
evitar o escalddo dos cachos provocado por exposicdo excessiva ao Sol (Carbonneau e
Casteran, 1989; Lopes, 1994), bem como o empobrecimento em acidez € compostos
fenolicos, especialmente de pigmentos antocianicos, devido a maior temperatura nos bagos

(Carbonneau, 1990; Rodrigues e Gonzalez-San José, 1995).

* Sistema de poda

O sistema de poda determina ndo sé a forma das cepas, como também a distribui¢ao
espacial e comprimento das unidades de frutificacdo. Dada a estreita relacdo que existe entre
o vigor e a poda, a escolha de um sistema de poda numa determinada regido viticola, para
além de atender aos habitos de frutificagdo das castas e a maior ou menor dificuldade de
execugdo, deve garantir a obtencdo de um bom equilibrio entre o desenvolvimento
vegetativo e produtivo da videira. Os numerosos sistemas de poda, nomeadamente o Guyot,
taga ou cordao Royat, diferem, fundamentalmente, na forma dada ao tronco e eventuais
bracos da videira e no nimero e dimensdo das unidades de frutificagcdo, as quais podem estar
podadas a taldo, vara ou taldo e vara, determinando a poda curta (menos de 5 olhos), longa
(mais de 5 olhos) ou mista, respectivamente (Winkler ef al., 1974, cit. por Lopes, 1994).

Entre as diversas referéncias a que tivemos acesso, foram escassos os estudos em que
se procurava relacionar o sistema de poda com a adaptacdo das videiras a condi¢des de
maior aridez. Apenas Aratjo et al. (1995), relativamente ao corddo Royat, experimentado em
vinhas Alentejanas, referiu que este sistema, para além das suas amplas possibilidades de
mecanizacdo, permite uma boa exposi¢ao da massa de folhagem a luz e ¢ mais facil de
manter em condi¢des climatéricas muito quentes e secas. Porém, Magalhaes (1998b) refere,
particularmente para a sub-regido do Douro Superior onde o clima ¢ mais arido, que a poda
em Guyot duplo se adapta melhor do que o cordao Royat. Justificou que neste sistema o
prolongamento do tronco através dos bracos uni ou bilaterais poderd constituir um
incoveniente adicional as condi¢des de secura.

« Carga a poda

A poda de Inverno, ao limitar o numero de gomos, vai regularizar a produgdo através
de varias formas (Champagnol, 1984): (1) limitando o nimero de lancamentos que entram em
crescimento, diminui-se inevitavelmente o nimero de cachos; (2) a limitagdo do numero de

cachos faz com que os fotoassimilados produzidos ndo sejam gastos exclusivamente no
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crescimento dos bagos, em prejuizo da reconstituicdo de reservas de amido nas partes
perenes, ¢ os aglcares ndo tenham que ser repartidos por um maior nimero de bagos,
comprometendo a qualidade da vindima (Murisier, 1996); (3) o aumento do vigor, devido a
limitagcdo do numero de langamentos, faz com que os cachos diferenciados sejam maiores,
ao contrario de videiras nao podadas que tém os cachos muito pequeninos. Para satisfazer
estas exigéncias deve-se relacionar o nimero e peso dos cachos com as capacidades
fotossintéticas da planta, tomando em consideracdo a fertilidade potencial dos gomos e o
nivel de produtividade de cada casta.

Em regides secas, a obten¢do de fracas colheitas durante os primeiros anos duma
vinha, condicionadas por cargas baixas deixadas a poda, é condigdo indispensavel para se
promover uma boa expansdo lateral e em profundidade do sistema radicular das jovens
videiras, garantindo desta forma uma boa adaptacdo as condi¢des de limitagdo hidrica que
possam ocorrer durante o Verdo (Champagnol, 1992). Posteriormente a carga deixada a
poda, sendo excessiva, pode gerar um forte adensamento de sarmentos num volume restrito
do copado, com as desvantagens que isso acarreta em termos de propor¢ao de folhas
deficientemente iluminadas para folhas bem expostas a luz. Por sua vez, devido as
limitagdes hidricas impostas durante o Verao, o crescimento desses sarmentos pode nao se
completar apresentado-se as videiras a poda seguinte num estado muito debilitado e
comprometedor do ciclo seguinte. Isto mesmo foi recentemente constatado por Yuste et al.
(1996) num ensaio realizado numa zona relativamente seca “Ribeira del Duero” (Burgos,
Espanha) com a casta ‘Tempranillo’. Ao aumentarem o numero de gomos deixados a poda
de 12 para 16 verificaram que o rendimento foi maior mas o peso da lenha de poda e a
qualidade do mosto decresceram significativamente. Em contrapartida, uma carga
demasiado baixa dara origem a perdas de rendimento porque apenas ¢ usada uma parte das
potencialidades produtivas da videira. Nestas circunstancias, os sarmentos € eventuais
ladroes crescem vigorosamente na Primavera a custa dos fotoassimilados que, em condigdes
de vigor médio, seriam canalizados para as inflorescéncias ou cachos (Murisier, 1996). Esta
situacdo pode provocar o desavinho fisiologico (Magalhaes, 1989) e, mais tarde, no Verdo, o
sistema radicular pode ndo ter capacidade para restaurar o défice hidrico, que entdo sera
gerado por uma maior quantidade de superficie foliar.

Na RDD, dadas as caracteristicas do clima e solo, a vinha tem naturalmente de ser
conduzida com poda curta a média, originando pequena expressdo na vegetagdo e
produtividade unitaria. No seio da propria regido, de montante para juzante, parece existir
um paralelismo entre o numero de olhos deixados na poda e a precipitagdo anual. Por
exemplo, na sub-regido Douro Superior, onde o clima ¢ muito mais arido do que nas outras
duas sub-regides, o podador ndo deixa mais do que 8-10 gomos por videira, enquanto no
Cima e Baixo Corgo essa carga pode ser de 10 a 12 ou 14 a 16 gomos por videira,

respectivamente (Magalhaes, 1998b).
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« Orientacio dos pAmpanos

A semelhanga do que acontece com a maioria das espécies lenhosas, os ramos da
videira crescem tanto mais quanto mais proximos estiverem da uma orientacdo ascendente.
Pelo contrario, outras orientagdes tém efeito depressivo sobre o vigor dos sarmentos,
nomeadamente sobre o tamanho das folhas, comprimento dos entrenés e desenvolvimento
de netas (Kliewer et al., 1989). Schubert et al. (1995, 1999) associaram parte deste efeito
desvigorante a menor condutividade hidraulica dos vasos xilémicos dos pAmpanos € & menor
seccdo desses vasos. Provavelmente, por isso, Castro (1990) considerou a orientacdo dos
pampanos uma pratica de intervencdo em verde muito expedita para corrigir eventuais
excessos de vigor da parte vegetativa sobre a parte produtiva.

A orientacdo de todos os pampanos de forma ascendente ¢ tradicionalmente realizada
em grande parte das regides que tém periodos estivais muito secos e quentes como o Douro
ou Dao. Em contrapartida, em situagdes de vigor elevado, outras orientagdes em exclusivo
ou em combinacdo com a orientagdo ascendente, nomeadamente a retombante, sdo
vantajosas, ndo s6 pelo efeito desvigorante que provocam no crescimento dos sarmentos
(Calo et al., 1999), como pelas melhores condi¢cdes de iluminagdo da superficie foliar e dos
cachos, resultando beneficios para toda a fisiologia da planta incluindo a melhoria de
fertilidade nos gomos basais dos sarmentos (Ollat, 1989; Castro et al., 1995; Garrido, 1996).
Este tipo de disposi¢do da vegetacdo foi experi-mentado com sucesso na regido dos Vinhos
Verdes e foram registados acréscimos significativos de rendimento quando se orientou uma
parte da vegetacdo em posicdo ascendente e outra descendente, relativamente a orientagao
totalmente ascendente (Castro, 1986; Castro ef al., 1991).

Na RDD a orientagdo ascendente dos pampanos e a sua fixacdo aos arames, ¢ uma
operacgdo, localmente designada por “ampara”, que exige bastante dedica¢do por parte do
viticultor para evitar estragos provocados pelo vento ou chuvas fortes. Comeca a ser
executada quando o tamanho dos pampanos ja& permite a sua colocagdo entre os arames
duplos do embardamento, no caso das vinhas recentemente formadas, ou a sua amarracao
com junco ou palha aos arames simples, no caso das vinhas tradicionais. Mais tarde, quando
jé& decorreu o vingamento e as condi¢des edafoclimaticas comegam a impor a paragem do
crescimento vegetativo, ¢ feita a “enrola” da parte terminal dos pampanos no ltimo arame,
de modo a facilitar as operacdes culturais seguintes (Queiroz, 1996; Magalhaes, 1998a). Nesta
operacdo, algumas folhas terminais ficam totalmemente amassadas, acabando por
amarelecer e secar ao fim de poucos dias. As restantes rapidamente se reorientam de forma a
preencherem toda a parede de vegetacdo e a criarem um microclima mais fresco em redor
dos cachos. Actualmente esta pratica esta sendo abandonada pelos custos de mao-de-obra
que acarreta (Sousa, 1996; Queiroz, 1996). Em sua substituicdo, nas vinhas adaptadas a

mecanizagdo, tem-se conduzido o crescimento ascendente dos pampanos até uma altura
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mais elevada (mais 30 a 40 cm, para além dos 80 a 85 cm da altura total da folhagem nas
vinhas tradicionais) para, através de equipamentos de desponta (normalmente em forma de U
invertido com facas rotativas na face interior) acoplados a tomada de for¢a do tractor
vinhateiro, se proceder ao corte da vegetagdo que ultrapassa aqueles limites.

As modificacdes que sdo introduzidas com esta nova técnica cultural, nomeadamente a
maior altura da folhagem, estdo enquadradas no intervalo de valores sugeridos por
Carbonneau et al. (1981) para o caso de vinhas implantadas em zonas temperadas. Nestas
condi¢des, estes autores sugerem que a altura de folhagem deve ser equivalente a 0,6 a 0,8
vezes o espacamento das entrelinhas de vinhas estreitas (afastamentos variando entre 1 a 2
metros), justificando essas dimensdes como um compromisso entre as vantagens de uma
superficie foliar exposta suficientemente elevada e os riscos de ensombramento entre sebes
vizinhas provocados por planos de folhagem muito altos. Quanto as regides com clima
quente e seco, essas modificagdes podem agravar os riscos de secura provocados por uma
maior superficie foliar em transpiragdo activa, embora as videiras tenham capacidade de, por
si proprias, reduzirem ao minimo indispensavel essa superficie, de modo a minimizarem os
danos provocados pelo stress hidrico. Todavia, em qualquer caso, os cachos ficam muito
mais expostos a radiacdo solar directa, isto ¢, muito mais susceptiveis ao escalddo
(Carbonneau, 1998).

* Desponta

A desponta ¢ uma pratica que consiste na supressdo da extremidade dos lancamentos e
¢ feita para provocar alteragdes a nivel das relagdes source-sink, sobretudo quando se
pretende diminuir o desavinho fisiolégico em castas muito sensiveis, podendo também
servir para promover a melhoria do microclima do copado, com as vantagens que dai
poderdo decorrer para a fisiologia geral da videira e para a menor susceptibilidade de
ocorréncia de doencgas criptogamicas (Lopes, 1994). Em muitas regides viticolas ¢ praticada
para facilitar também a operacionalidade de pessoas e maquinas e¢ para melhorar a eficacia
dos tratamentos fitossanitarios (Queiroz, 1996; Malheiro, et al., 1997; Payan, 1997). O
decréscimo dos efeitos da seca é outro objectivo pretendido (Chaves, 1986). Sobre este
aspecto, Carbonneau et al. (1978) constataram que a desponta, ao exacerbar a taxa de
transpiracdo das restantes folhas, provocou nos dias seguintes um arrefecimento das folhas
de 4°C, o que em condicdes de tempo quente pode ser favoravel para o decréscimo da
resisténcia estomatica, facilitando, desta forma, a assimilagdo de CO,.

A desponta pode, porém, ter efeitos contrarios aos desejados se efectuada com alguma
severidade e desenquadrada do periodo em que os seus beneficios sdo mais necessarios: (1)
no periodo da Primavera pode estimular excessivamente o crescimento de netas, desviando

desta forma os fotoassimilados que seriam canalizados para o vingamento ou para o
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crescimento dos bagos (Chaves, 1986); (2) durante o Verdo pode induzir atrasos na
maturacdo decorrentes da supressdo exagerada de folhas fotossinteticamente activas
(Malheiro et al., 1997) e, se efectuada em dias muito quentes, muitas folhas desenvolvidas
em condic¢des de baixa luminosidade, ao ficarem bruscamente expostas ao Sol, podem sofrer
maiores danos por fotoinibicdo (Ogren, 1988; Iacono e Sommer, 1996; Diiring, 1998) porque o
aparelho fotossintético dessas folhas tem maiores quantidades do complexo captador de luz
clorofila a/b-proteina (LHCP) para o PSII, menores taxas de transporte de electrdes, menor
eficacia na dissipagdo térmica de energia e taxas mais reduzidas de saturagdo luminosa para
a fotossintese (Torres-Pereira, 1988; Oquist et al., 1992a; Chaumont et al., 1997). Por outro
lado, também a menor condutividade hidraulica dos sarmentos onde estas folhas estdo
inseridas pode nao dar resposta a maior demanda hidrica que entdo serd gerada, surgindo a
cavitagdo dos vasos xilémicos ¢ a descida do potencial hidrico foliar a valores que sao

criticos para a produtividade fotossintética das folhas (Schultz e Matthews, 1989; 1993b).
2.3.5. Proteccao fitossanitaria

Em regides muito quentes e secas, dado o fraco vigor que as videiras normalmente
apresentam, a manutencao da superficie foliar em bom estado sanitario, para além da maior
produtividade fotossintética que possibilita, pode-se traduzir numa vantagem acrescida pelo
facto de conferir maior protec¢do dos cachos aos escaldantes raios solares do periodo estival
(Delas, 1997). Por outro lado, as folhas sds tendem a perder menos dgua por transpiragdo do
que as folhas infectadas por fungos. Em grande parte, este acréscimo ¢ atribuido a rotura da
epiderme provocada pelo desenvolvimento de estruturas de frutificagdo ou ao aumento da
superficie de evapora¢dao devido ao desenvolvimento do micélio aéreo, como geralmente
acontece com os mildios pulverulentos (Kramer e Kozlowski, 1972).

Os proprios produtos fitossanitdrios poderdo, imediatamente ou posteriormente
através dos seus residuos secos, influenciar o microclima das folhas, ou interferir nos
mecanismos estomaticos e cuticulares responsaveis pela regulacio das trocas gasosas entre
as folhas e o ar, alterando, desta forma, a capacidade fotossintética ou a economia hidrica
das folhas (Kramer e Kozlowski, 1972). Pretende-se, sobre este assunto, fazer uma revisao
sucinta sobre o efeito da calda bordalesa, preparada com uma solucao de sulfato de cobre e
leite de cal.

Apesar da calda bordalesa, enquanto fungicida, ja ter sido descoberta ha mais de 100
anos por Millardet (1885), actualmente ainda lhe sdo reconhecidas qualidades na elevada
eficacia sobre o mildio e sobre outras doengas igualmente graves da videira e outras
culturas, em tratamentos pds-vingamento (Viennot-Bourgin, 1985; Coelho, 1987; Andénimo,
1993; Meroni et al., 1996; Bugaret et al., 1997). Adicionalmente, o residuo de cor clara que
fica depositado sobre as folhas, e em maior intensidade do que com qualquer outro produto
fitofarmacéutico, parece afectar alguns parametros fisioldgicos das folhas.
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Algumas experiéncias relativas ao efeito das pulverizagdes com calda bordalesa
apresentaram conclusdes diversificadas, provavelmente devido a diferente sensibilidade das
culturas, as condi¢des experimentais ou tipo de metodologia usada para quantificar os
diferentes parametros. Tilford e May (1929) registaram durante o Verdo uma redugdo de
1,5°C na temperatura das folhas de batateira pulverizadas com calda bordalesa. Em videira,
Amos (1907) observou um decréscimo temporario da fotossintese em folhas pulverizadas
com calda bordalesa, atribuindo essa descida ao bloqueamento dos estomas pelas particulas
do fungicida. Por seu lado, Southwick e Childers (1941), num estudo bastante exaustivo
sobre a influéncia da calda bordalesa no metabolismo de folhas de macieira, constataram
que em tempo seco e quente ndo ocorriam danos nas folhas com calda bordalesa, embora a
fotossintese e, sobretudo, a transpiragao fosse mais reduzida nessas folhas do que em folhas
testemunha, provavelmente devido a influéncia sombreadora dos residuos depositados sobre
as folhas ou a obstrugdo parcial dos ostiolos. Por outro lado, Horsfall e Harrison (1939),
desenvolvendo os seus estudos em tomateiro sob estufa, cujas folhas tém uma cuticula
muito débil em relacdo as folhas de macieira, registaram menor transpiracdo estomatica
mas, em contrapartida, tiveram aumentos da taxa de transpiracdo cuticular devido
provavelmente a saponificacdo da cuticula provocada pela alcalinidade da calda bordalesa.
Conclusdes parecidas a estas tinham ja sido obtidas por Krausche e Gilbert (1937), quando
aplicararam calda bordalesa s6 na face adaxial, s6 na face abaxial ou em ambas as faces de
folhas de tomateiro e verificaram que, durante o dia, a transpiragdo decrescia mais nas
modalidades que apanhavam calda na face abaxial, onde predominavam mais estomas por
area foliar, enquanto, durante a noite, quando os estomas estdo fechados, a transpiragdao
aumentava mais nas modalidades que tinham calda na pagina adaxial. Por fim, Willaume
(1949), fazendo uma sintese de trabalhos sobre ac¢do das caldas cupricas em diferentes
culturas, relativamente a vinha referiu que as cepas tratadas com calda bordalesa
conservavam durante mais tempo as suas folhas no Outono, e estas eram mais rigidas e mais
espessas, enquanto a maturacao se completava mais cedo e as uvas eram mais doces.

As referéncias a trabalhos recentes do efeito da calda bordalesa sobre o
comportamento fisioldgico das plantas sdo escassas, provavelmente devido ao abandono a
que este fungicida foi submetido nas ultimas décadas por substituicio de numerosas
substancias activas dotadas de maior eficacia sobre o mildio e reduzida fitotoxicidade,
particularmente em periodos mais sensiveis das culturas, como acontece por exemplo na
vinha em estados fenologicos que antecedem o vingamento (Branas, 1974; Bolay e Caccia,
1979). No entanto, visto que o espectro de accdo destes novos fungicidas ¢ geralmente
demasiado especifico para o mildio, hd quem atribua a este facto o incremento recente de
certas doencas, como ¢ o caso das doengas degenerativas do lenho (escoriose, esca,
eutipiose), do oidio, da podriddo cinzenta, da podriddo 4cida (ou acética) e do Brenner, e
bacterioses do género Xvlophilus e Agrobacterium (Coelho, 1987; Boubals, 1996; Novoa e
Meroni, 1997). Por isso, de acordo com Gullino e Morando (1984), Boubals (1984 € 1996) e

r

Viret (1996), ¢ aconselhdavel ndo suprimir totalmente dos programas de tratamento anti-
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mildio o uso de produtos cupricos, mesmo em solos acidos onde o cobre se torna mais
solavel', porque este elemento tem um amplo espectro fungicida, ¢ bastante persistente no
final do ciclo vegetativo e tem poder bacteriostatico elevado. Pode-se, porém, restringir o
seu emprego a 2 ou 3 aplicagdes anuais, ou seja, com caldas micronisadas com um
fornecimento total ndo superior a 10 kg de cobre/hectare/ano (Champagnol, 1984). Conforme
foi estudado por Hatzidimitriou et al. (1996), quando o nimero de tratamentos cupricos
sobre a casta Sauvignon ¢ excessivo (3 ou mais), para além do atraso que se pode verificar
na acumulacdo de aglicares nos bagos, também a expressao aromatica dos vinhos pode ser
alterada, principalmente em climas mais moderados.

Relativamente aos efeitos fisiologicos da calda bordalesa, ha a destacar o trabalho de
Sawada e Hayakawa (1984) em macieiras. Eles puderam constatar um decréscimo de 70% na
actividade fotossintética, relativamente a folhas controlo, estando essa redugdo relacionada
ndo s6 com um aumento da resisténcia estomatica e intracelular a difusdo de CO,, como
também com limitagdes ao nivel das reac¢des fotoquimicas e bioquimicas da fotossintese.
Na vinha, Bernard e Dallas (1979) analisaram a ac¢do da calda bordalesa nos cachos da casta
“Grenache” e notaram, por observagdo microscopica, uma melhoria na conservagao da cuti-
cula dos bagos, isto ¢, uma cuticula regularmente espessada e menos alterada, protegendo,
desta forma, melhor as assentadas de células subjacentes. Mais tarde, Fregoni e Bavaresco
(1984) confirmaram esta constatagao e associaram-na ao efeito do cobre, veiculado pela apli-
cacdo foliar de calda bordalesa. Para além disso, salientaram outros aspectos positivos do
cobre no metabolismo da videira, nomeadamente na sintese de lenhina (importante para o
enrijecimento do rdquis dos cachos e para o atempamento dos sarmentos), no processo
reprodutivo (a caréncia de cobre provoca esterilidade do polén) e na regulagdao do estado
hidrico da planta. Por sua vez, Branas (1974) referiu que a calda bordalesa atrasa o amarele-
cimento outonal e a senescéncia foliar, atribuindo esse efeito a influéncia das particulas
claras sobre a reducdo da temperatura das folhas (-1,5°C, relativamente a folhas testemunha).
De acordo com este autor, a calda bordalesa provoca ainda um abrandamento do
crescimento, se for aplicada em periodos de grande desenvolvimento vegetativo, e tem uma
accdo polinicida, devido ao cobre, se for aplicada em plena floragao e com tempo chuvoso.

Empiricamente, ¢ do conhecimento dos viticultores durienses que a calda bordalesa,
aplicada uma ou duas vezes depois do vingamento, para além de prevenir os ataques tardios
do mildio, pode evitar uma queda prematura das folhas, melhorar o “atempamento” dos
sarmentos e dar maior “frescura” a videira, ajudando-a a suportar melhor a adversidade do
Verdo e beneficiando o armazenamento de reservas no final do ciclo vegetativo (Queiroz,
1996; Magalhaes, 1998b).

1 <~ , . . .. - . .

O cobre em solugdo é pouco mével no solo e, por isso, os maiores problemas de toxicidade poderdo surgir em vinhas
novas com sistema radicular ainda pouco desenvolvido; contudo, com a habitual correccdo da acidez e aplicacdo de
correctivos organicos as novas plantagdes, este problema tende a desaparecer (Renan, 1994; Santos,1996).
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3.1. Materiais

3.1.1. Campo experimental

Os ensaios de campo foram realizados na Quinta do Seixo (latitude 41°10°N, longitude
7°33°W, altitude 100m), situada no concelho de Tabuaco, na sub-regido Cima-Corgo da
Regido Demarcada do Douro, nos anos de 1995, 1996 € 1997.

A parcela de vinha onde foram efectuados os ensaios esta localizada numa encosta
com declive de 16° (30%) estando os bardos conduzidos segundo as linhas de maior declive,
com orientacdo NW-SE, compasso de 2,0 m de distdncia na entre-linha e 1,20 m de planta a
planta (4167 cepas/ha). Os esteios sdo de xisto ardosifero, como ¢ usual na Regido, com uma
altura média acima do nivel do solo de 1,60 m. Quer o extremo superior da parcela de vinha
ao alto quer o extremo inferior, sdo servidos por estradas transversais que permitem o

transito dos equipamentos motorizados.
* Solo

O solo da parcela ¢ de natureza xistosa e tipicamente antropomorfico (Martins, 1985),
pois o terreno foi surribado para criar espago para o sistema radicular. Da andlise fisico-
quimica do solo (quadro AL1, em anexo), conclui-se que a parcela ¢ constituida por duas
zonas bem distintas quanto as caracteristicas do solo. Na metade superior, o solo ¢ mais
pedregoso e cascalhento, tem maiores percentagens em areia grossa € areia fina e, em
contrapartida, tem menores percentagens em limo e argila do que na metade inferior da
parcela. O teor em matéria organica na posic¢ao superior do terreno ¢ também bastante baixo
e, do ponto de vista quimico, ¢ muito mais pobre em fosforo e potassio assimilavel, mas
menos acido. Os valores de pF permitem também concluir que os limites superior (pF2,0) e
inferior (pF4,2) de dgua utilizavel, equivalente a dgua retida a capacidade de campo ou no
ponto de emurchecimento, respectivamente, eram bastante mais baixos no solo da cota
superior do terreno, embora, em termos de quantidade de dgua utilizavel pelas videiras, isso
nao se traduzisse numa desvantagem significativa.

Em parte, aquando do delineamento experimental deste trabalho, foram parte destas

caracteristicas, ainda que supostamente conhecidas de modo empirico, que estiveram na
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base da comparacdo do comportamento das videiras entre essas zonas, denominando-se
“cota superior” ao conjunto de plantas localizado no extremo superior da parcela de vinha

“ao alto” e “cota inferior” ao conjunto situado no extremo inferior da mesma.

* Clima

Além da classificacdo geral do clima da sub-regido onde esta localizada a parcela do
ensaio (quadro 2.1), fez-se o acompanhamento dos principais parametros mesoclimaticos na
propria parcela, usando uma estagdo automatica Delta-T Devices LTD. munida de sensores
de temperatura ¢ humidade relativa do ar, medidor quantico da radiacao fotossinteticamente
activa e udometro. Dos registos obtidos desde 1995 a 1999, publicados em Pereira & Torres-
Pereira (2000), extrairam-se os dados dos quadros All.2 a All4, em anexo, e das figuras 3.1 e

3.2, relativos ao periodo dos trés anos de ensaio do presente trabalho.

30

[ ] ® 1961-90

Temperatura do ar (°C)

5 L) L) ) ) ) L) ) L) L) L) L) L)
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Figura 3.1 - [lustragdo comparativa da temperatura média mensal nos anos de 1995, 1996 e 1997, relativamente
ao ano médio (1961 a 1990, de acordo com dados fornecidos pelo Instituto de Meteorologia).

Da andlise aos quadros AIl.2 a AllL4, em anexo, ¢ da figura 3.1 constata-se que o ano de
1995 foi, globalmente, mais quente do que os anos de 1996, 1997 e ano médio (1961-90). Nos
anos de 1995 e 1997 merecem particular realce as temperaturas primaveris substancialmente
mais elevadas (cerca de mais 1,5°C) do que no mesmo periodo no ano médio (1961-90).
Relativamente ao periodo estival, no ano de 1996 registaram-se temperaturas maximas
absolutas mais baixas do que nos outros anos de ensaio.

Quanto a precipitacao (figura 3.2), enquanto no més de Margo dos trés anos de ensaio
se registaram valores de precipitagdo extremamente baixos em relagdo ao ano médio, no
més de Maio choveu muito acima do normal (mais 50%, 110% € 99% em 1995, 1996 € 1997,
respecti-vamente), o que podera ter influenciado positivamente o vigor das videiras e criado
condi¢gdes favordveis para o desenvolvimento de doencas criptogdmicas. H4 ainda a
salientar que o Verao de 1997 foi muito chuvoso, especialmente em Agosto, enquanto o de

1996 foi 0 mais seco dos trés anos de ensaio. Em termos globais, o ano agricola de 1994/95
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foi muito deficitario em chuva (menos 29%, em relacdo a média de 1961-90), embora durante
o Verao a precipitagdo ocorrida tenha sido normal, em relagdo aos valores médios da época.
Nos outros dois anos de ensaio a quantidade de precipitacdo ultrapassou em 28% (1995/96) e

10% (1996/97) a precipitagdo registada, na mesma estacao, nos anos de referéncia.
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Figura 3.2 - [lustragdo comparativa da precipitacdo mensal em cada ano agricola do ensaio (1994/95, 1995/96 ¢
1996/97), relativamente ao ano médio em igual periodo do ano (1961 a 1990, de acordo com dados fornecidos pelo
Instituto de Meteorologia).

» Material vegetal

Utilizou-se neste trabalho a casta tinta Touriga Nacional (clone 4106) enxertada, na
Primavera de 1986, em 1103P. Foi escolhida esta casta por possuir elevado potencial qualita-
tivo na producdo de vinho do Porto e de Mesa, o qual se manifesta, no entanto, de forma
distinta em fun¢do das condi¢des climatéricas ocorridas no periodo da floragdo e da
maturacdo das uvas. Trata-se de uma casta que era largamente representativa nos
encepamentos tradicionais do Douro e Dao até finais do século passado e teve, a partir de
meados deste século, uma regressao progressiva em novas plantacdes, s6 vindo a modificar-
se tal tendéncia muito recentemente, fruto de incentivos por parte das instituicdes com
responsabilidades no sector vitivinicola (Magalhdes, 1989; Queiroz et al., 1998). Outros
aspectos descritivos desta casta, bem como as caracteristicas e aptiddes culturais do porta-
enxerto 1103P, estao apresentados em anexo III.

A vinha estd conduzida em corddo bilateral, tipo Royat, isto €, exclusivamente com
poda a taldes, na metade inferior da parcela, com uma carga média de 12 olhos/cepa e em
cordao unilateral, também tipo Royat, na metade superior da parcela, com uma carga média

de 8 olhos/cepa. O tronco de cada videira tem uma altura média de 60 cm.
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Durante os trés anos de ensaio foram registados os principais estados fenoldgicos
(quadro 3.1).

Quadro 3.1. Registo dos principais estados fenologicos das videiras do ensaio.

Ano Abrolhamento  Floragdo Pintor Maturagao
1995 16 Margo 31 Maio 7 Julho 5 Setembro
1996 7 Margo 20 Maio 23 Julho 4 Outubro
1997 15 Margo 2 Maio 15 Julho 17 Setembro

 Delineamento experimental

O delineamento experimental, esquematicamente representado na figura 3.3, consistiu
num ensaio factorial com trés factores de efeitos fixos: (1) duas cotas na parcela de vinha
“ao alto”, que diferem notoriamente uma da outra pelas caracteristicas do solo e pelo
sistema de poda, ja referidas em paragrafos anteriores, (2) duas alturas da parede de
vegetagdo, que designamos por forma baixa (60 cm em 1995 ¢ £80 cm em 1996 e 1997) e
forma alta (120 cm) e (3) aplicagdo ou nao de calda bordalesa em meados de Julho quando
o pintor ja estava bastante adiantado.

. Cotainferior D) s Ha e Cota Superior (S) ..vvveveens
-._._._._._._._._._.+.' @@ '& L ] ; L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] ; L ] L ]

forma alta (A)

forma baixa (B)

Figura 3.3 - Representacdo esquematica do delineamento do campo de ensaio (®= videiras de bordadura; o=
videiras uteis; C= linha de videiras pulverizadas com calda bordalesa; N= linha de videiras sem aplicacdo de
calda bordalesa).

A forma baixa pretende representar a “forma tradicional” de condugdo dos
povoamentos mais antigos da regido, caracterizados pela armagdo da vinha em bardos de
alturas reduzidas e pela operacdo da “enrola” da vegetagdo no arame superior no periodo
vegetativo pos-floragdo, enquanto a forma alta procura representar a forma de conducao
escolhida nos povoamentos mais recentes ¢ adaptados a mecanizacdo. Contudo, nesta
segunda forma também se optou pela “enrola” da extremidade dos pampanos que
ultrapassavam o ultimo arame, em vez da desponta, para que a Unica diferenca entre estas

duas formas fosse apenas o tamanho da superficie foliar exposta.

52



MATERIAL E METODOS

A aplicacdo de calda bordalesa, usada tradicionalmente como fungicida de contacto na
vinha em tratamentos pds-vingamento, procura influenciar as caracteristicas reflectoras da
pagina adaxial das folhas mais expostas duma videira, determinando alteragdes no seu com-
portamento fisiologico. Este factor so foi introduzido a partir do segundo ano deste trabalho,
tendo-se, por isso, duplicado o numero de bardos da area experimental, relativamente ao
primeiro ano de experiéncias.

A calda bordalesa foi preparada de acordo com o seguinte procedimento: no dia
anterior a aplicagdo pesaram-se 2Kg de sulfato de cobre (CuSO,) e fez-se a diluicdo em 50
litros de agua; num outro recipiente preparou-se o leite de cal (cal apagada, Ca(OH),),
pesando 2Kg de cal viva (CaO) para reagir com 50 litros de 4gua. Imediatamente antes da
aplicagdo procedeu-se a mistura das duas solugdes, juntando a cal apagada a solug¢ao aquosa
de sulfato de cobre até ao ponto em que a calda formada fosse ligeiramente alcalina para
evitar problemas de fitotoxicidade provocadas pelo cobre. Este modo de preparagao da
calda bordalesa ¢ normalmente designado por processo americano (Lafon et al., 1966).
Quimicamente, pode-se escrever o processo de formacdo da calda bordalesa do seguinte
modo (Ramel, 1996):

4CuSO;, + 3Ca(OH), + 7TH,0 —[ Cuy(OH):SO; + 3CaSO0,2H,0 |+ H,0

Sulfato de cobre  Hidroxido de calcio Brochantite Gesso
(Leite de cal)

Calda bordalesa

A aplicacdo da calda bordalesa as videiras fez-se quando o pintor ja se tinha iniciado,
0 que coincidiu mais ou menos com o inicio do periodo estival (em 1996 e 1997 a aplicagdo
fez-se a 19 e 17 de Julho, respectivamente, ou seja, cerca de 2 meses antes da vindima). E
importante sublinhar que esta aplicagdo ¢ feita j4 numa fase do ciclo vegetativo em que a
probabilidade dos riscos de mildio sobre as folhas ¢ muito reduzida.

Cada combinagdo factorial (1995: 1A, 1B, SA, SB; 1996 e 1997: IAC, IAN, IBC, IBN, SAC,
SAN, SBC, SBN), resultante da combinagdo de letras representadas na figura 3.3, compreendia
20 videiras (10 em cada bardo) de vigor médio e completamente formadas, tendo sido sobre
elas que se efectuaram as medi¢des dos diversos parametros fisiologicos e viticolas. Em
cada cota do terreno, optou-se por manter as videiras submetidas a tratamento em bardos
contiguos porque durante o dia ndo havia sombreamento entre bardos contiguos, conforme
estd esquematizado na figura 3.4. Com esta disposi¢cdo minimizou-se a heterogeneidade de
condi¢des edaficas e microclimaticas e da gestdo das técnicas culturais para todas as
videiras da area experimental, exceptuando-se apenas os aspectos que faziam parte dos

objectivos experimentais.
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Periodo do dia (horas)

largura da sombra

Figura 3.4 - Representacdo esquematica do perfil transversal dos bardos e largura da sombra projectada no
solo, em diferentes periodos do dia (Agosto/1996). O simbolo “*” indica a zona onde foram efectuadas as
determinagdes da PPFD, descritas no ponto 3.2.1 (5° pardgrafo), para a estimativa da superficie foliar total; o
simbolo “+” indica a zona interior do copado onde se fizeram as determinagdes do microclima luminoso,
descritas no ponto 3.2.2.

3.2. Métodos
3.2.1. Caracterizacio da arquitectura do coberto vegetal

» Geometria do coberto vegetal

As dimensdes do coberto vegetal foram calculadas através da medicdo com fita
métrica da altura e espessura da parede de vegetagdo, em 20 posi¢des diferentes por
tratamento ¢ quando as cepas alcancaram o seu pleno desenvolvimento vegetativo, o que
veio normalmente a acontecer durante o periodo do pintor. Considerando a forma do copado
semelhante a um paralelepipedo, calculou-se a superficie foliar externa (SFE, expressa como
m” de superficie foliar externa/m de bardo) a partir das dimensdes médias das paredes
laterais e superior do copado. No final do periodo de maturagao registou-se ainda a altura do
coberto em que as folhas ja estavam senescentes ou ja tinham caido, de forma a poder-se
calcular a percentagem de area desfolhada.

« Estimativa do niumero de camadas de folhas

Para a estimativa do nimero de camadas de folhas, no mesmo periodo referido no
ponto anterior e no final do periodo de maturagdo, seguiu-se a técnica do “Point Quadrat”
(Smart e Robinson, 1991). Este método consiste em inserir transversalmente uma vara fina
no copado, registando-se o nlimero de contactos com folhas nesse trajecto. Esta inser¢ao foi

realizada numa zona ligeiramente acima dos cachos, tendo-se feito 50 medi¢des por
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modalidade, sensivelmente em intervalos de 50 cm ao longo do bardo. Com os dados
obtidos foram calculados para cada um dos tratamentos o nimero médio de camadas de
folhas (LLN= numero total de folhas/nimero de inser¢des), a percentagem de folhas
interiores (%IL= nimero de folhas interiores x 100/numero total de folhas) e a percentagem

de porosidade (G= niimero de buracos x 100/numero total de folhas).

- Estimativa da superficie foliar total

Em ecofisiologia, o estudo da influéncia dos factores abiodticos sobre o compor-
tamento da planta requer muitas vezes a determinacdo da sua superficie foliar. Com efeito,
sendo as folhas responsaveis pelas trocas gasosas entre a planta e o meio aéreo, a
intensidade e a qualidade destas trocas dependem da superficie e da distribui¢dao espacial
das folhas. Na vinha, a caracterizagdo deste pardmetro ¢ dificultada pela natureza
descontinua e espacialmente heterogénea dos seus copados. Os indices normalmente usados
para culturas que formam cobertos continuos, como ¢ o caso do indice de area foliar, ndo
sdo facilmente aplicados a vinha, pelo que outros indices mais adequados a especificidade
desta cultura tém sido pertinentemente desenvolvidos (Mabrouk e Carbonneau, 1996;
Mabrouk et al., 1997a).

Neste trabalho, a area foliar por metro de embardamento foi estimada de forma
indirecta e ndo destrutiva através de dois métodos diferentes: em 1995 e 1997 utilizou-se o
modelo matematico proposto por Carbonneau (1976b) que permite estimar a area foliar a
partir do comprimento das nervuras laterais; em 1996 e 1997, procurou-se aplicar o modelo
semi-empirico da intercep¢do da radiagdo pela vegetagdo, adaptado por Oliveira e Santos
(1995) para os sistemas de condugdo tradicionais do Douro e baseado fundamentalmente na
aplicagdo da lei de Beer [Sh(L) = Sh(0)exp(-KL)] e no trabalho de Campbell (1986).

Para a estimativa da area foliar (L) através deste segundo método, utilizou-se um
ceptometro (Decagon Sunfleck Ceptometer, Delta-T Devices LTD), constituido por uma
haste com 80 sensores distribuidos linearmente ao longo da haste, para registar 15 valores de
PPFD transmitida pela vegetacdo ao meio-dia solar e por tratamento, Sy(L) (a figura 3.4
indica a disposicdo do ceptdmetro para esta determinagdo). Media-se também, no mesmo
momento, a radiagdo incidente no local, Sy(0). O coeficiente de extingdo (K) obteve-se
dividindo o dobro da drea média de sombra do copado, ao meio-dia solar, pela area exposta
de todo o copado.

Relativamente ao método de Carbonneau (1976b), para a constru¢do do modelo, foram
colhidas nas videiras de bordadura do ensaio 300 folhas de diferentes tamanhos para se
medir o comprimento das nervuras laterais de cada folha (cm) e a respectiva area foliar
(cm?), a partir dos quais se procedeu depois ao calculo de varias regressdes lineares entre a

area foliar (varidvel dependente) e o somatério do comprimento das nervuras laterais
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(variavel independente), estando estas variaveis na sua forma natural ou logaritmizada.
Entre os varios modelos obtidos, escolheu-se o que teve como variavel independente o
logaritmo neperiano do somatério das nervuras laterais [In(L2)] e como varidvel dependente
o logaritmo neperiano da area foliar de cada folha, cuja equacdo linear ¢ representada pela
seguinte expressao
In(area foliar) = -1,108 + 2,07xIn(L2),

porque foi o que apresentou maior coeficiente de determinac¢do (r’=0,982) ¢ menor erro
padrdo da avaliagdo (s,=+11,13cm’). No protocolo propriamente dito de estimativa da area
foliar por videira, executado quando o desenvolvimento vegetativo ja tinha abrandado,
procedeu-se a medicdo do comprimento das nervuras laterais das folhas de 1 langamento
intermédio por videira e, por aplicacdo daquela expressdo, obteve-se a area foliar por
langamento. Por multiplicacdo deste valor com o nimero médio de langamentos por videira

obteve-se a area foliar de cada videira.
 Registos a poda

No Inverno, ap6s a queda das folhas registou-se a carga a poda do ano anterior, os
olhos que ficaram dormentes, os sarmentos principais e secundarios e os ladroes. Apds a
poda, procedeu-se a pesagem do varedo de poda de cada videira e calculou-se o peso médio
por lancamento. Estes dois parametros foram usados como indicadores da expressdo vegeta-

tiva e do vigor, respectivamente (Champagnol, 1978).

3.2.2. Determinaciao do microclima luminoso e térmico do coberto

O microclima do copado, basica-

Vento

mente, depende da quantidade e distri- Radiagio

buicdo da area foliar num determinado Humidade

espaco, da idade e estado sanitario das Ut B

folhas, bem como da interac¢ao do co-

Energia
solar

pado com o clima envolvente da cul- Temperatura
tura, vulgarmente designado por meso-
clima (Smart, 1985; Schultz, 1996a). Red:Far-red Evaporagdo
Para certos parametros climaticos, ¢
possivel constatar grandes diferencas

microcliméticas no seio de um copado. Figura 3.5 - Variagdes relativas de alguns parametros
. . climaticos no perfil transversal de um copado denso (adap-
Por exemplo, a luminosidade pode | tado de Smart, 1992).

variar desde 100% na parte mais exposta

do copado até menos de 1% no seu

interior, tudo dependendo da densidade de folhas num determinado volume de copado. A
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figura 3.5 permite sintetizar algumas das variagdes climaticas que podem ocorrer desde o
exterior até ao interior de um copado. De acordo com Smart (1988), todo o comportamento
fisioloégico das videiras, nomeadamente a actividade fotossintética, as relagcdes hidricas e
térmicas bem como as reacgdes fitocromo, ¢ determinado por essas variagcdes e ¢ desse
comportamento que depende o seu crescimento vegetativo e reprodutivo.

No presente trabalho, entre os parametros microclimaticos referidos na figura 3.5, ape-

nas foram efectuadas medicdes da PAR, razdo red/far-red e temperatura das folhas.

e Microclima luminoso no interior do copado ao nivel dos cachos

As medi¢des dos niveis de PPFD no interior do copado foram efectuadas com um
ceptometro (Decagon Sunfleck Ceptometer, Delta-T Devices LTD) constituido por uma
haste com 80 sensores distribuidos linearmente ao longo da haste. No modo de leitura, os
sensores sdo todos activados pelo microprocessador do ceptometro e ¢ mostrado num visor
o valor médio de radiagdo medido por todos os sensores, podendo este valor ser armazenado
directamente na memoéria do microprocessador ou ser temporariamente retido para,
juntamente com outras médias, formar uma média de médias antes do seu registo em
memoria. A configuragdo do ceptometro permite que os valores em memoria possam ser
facilmente transferidos para um computador para posterior tratamento estatistico.

Para este tipo de medigdes seleccionaram-se 2 niveis no perfil do bardo, onde era
colocado o ceptdmetro em posicdo horizontal e paralelamente a orientacdo dos arames do
bardo, e que designamos por: topo (radia¢do incidente no topo do bardo e tida como
radiagdo de referéncia) e cachos (radiagdo incidente no interior do bardo, zona dos cachos, a
cerca de 20 cm da base da parede de vegetagcdo, conforme indicado na figura 3.4). Neste
nivel, em cada tratamento registaram-se 4 valores médios de PPFD, cada um agrupando
valores médios de 15 leituras efectuadas aleatoriamente ao longo do bardo. As leituras
foram feitas em dias de muito Sol e no periodo do meio-dia solar.

Relativamente a razdo red/far-red (660nm/730nm), devido as folhas absorverem
aproximadamente 90% da radiagdo incidente na banda 655-665 nm (vermelho) e apenas cerca
de 21% na banda dos 725-735 nm (vermelho-longinquo) (Smart, 1987), verifica-se uma
reducdo mais ou menos acentuada a medida que se penetra no interior da parede de
vegetagdo, tudo dependendo da maior ou menor densidade de folhas, respectivamente. Estas
variagdes tém efeito sobre as reacgdes do fitocromo, o qual regula muitos aspectos da
fisiologia das videiras, como por exemplo a sintese de antocianas ou de compostos fenolicos
(Lopes, 1994). No presente trabalho, as medi¢des da razdo red/far-red foram feitas no
interior do copado, junto aos cachos, num total de 30 determinagdes por tratamento, em dias
de céu completamente limpo e em periodo proximo do meio-dia solar. Para isso, utilizaram-

se 2 radiometros em simultaneo (Radiometer/Photometer, modelo IL1400A, international
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light INC, USA), estando um ligado a um sensor red (660nm) e o outro a um sensor far-red
(730nm). Estes dois sensores foram colocados lado a lado para que as leituras de cada um
dos parametros fossem representativas do mesmo espaco. Em computador procedeu-se ao
calculo da razdo red/far-red. Juntamente a estes dois sensores existia um outro sensor
quantico (ligado a um Quantum Q102, Macan, Scotland) que permitia medir no mesmo
espaco e tempo a PPFD. Esta medi¢do é complementar da efectuada com o ceptometro.
Enquanto este varre todo o espago ao longo do bardo, interceptando por vezes uma grande
percentagem de radiacdo directa, o sensor quantico apenas quantifica a radiacdo que atinge

os cachos.

» Microclima térmico das folhas

As folhas acumulam calor, proveniente essencialmente da radiagdo solar, e perdem-no
por convecgdo ¢ conducdo (troca de calor sensivel) e por evaporacdo (troca de calor
latente). O resultado liquido deste balango tanto pode ser positivo como negativo resultando
numa temperatura mais elevada do que a temperatura ambiente ou vice-versa,
respectivamente. Num copado pode-se facilmente encontrar folhas nestas duas situagdes
mas, no periodo estival, sdo os balancos exageradamente positivos que mais preocupam
devido aos danos causados as estruturas celulares, alguns deles irreversiveis.

Neste trabalho as intervengdes sobre as videiras podem ter influenciado o balango
térmico das folhas e, por esse motivo, foi importante proceder a estimativa da temperatura
das folhas, sobretudo naquelas que estiveram expostas ao Sol no periodo mais quente do
dia. Para o efeito, usou-se um termémetro de infravermelhos (Infratrace KM800S, Comark
Ltd, England), cujo fundamento tedrico do seu funcionamento se basea no pressuposto de
que qualquer corpo com temperatura acima do zero absoluto emite energia radiante (Q, em
Joules ou calorias) que ¢ fungio da quarta poténcia da sua temperatura absoluta (T, em
graus Kelvin, °C+273), de acordo com a lei de Stefan-Boltzmann (Jones, 1992):

Q= 5T
em que e corresponde ao coeficiente de emissividade (0,97 no caso de folhas sas, segundo
Heilman et al., 1994) e 5¢ a constante de Stefan-Boltzmann (5,670x10®* W.m>.K* ou 8,132x10™""
cal.em™.min . K™*).

Para as medigdes da temperatura das folhas formaram-se 3 grupos de folhas de acordo
com a sua exposi¢do (folhas a NE, folhas SW e folhas no interior da parede de vegetacao) e,
em cada grupo, seleccionaram-se 15 folhas ao longo do bardo. No momento de leitura, o
operador apontava o termometro para uma das folhas seleccionadas, em posi¢ao
ligeiramente obliqua ao plano lateral do bardo e a uma distancia de mais ou menos 1 metro,
de forma a que o alvo observado através da mira do aparelho ndo tivesse mais do que 20 mm

de diametro. As medigdes foram feitas em dias de céu limpo e em periodo préximo do
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meio-dia solar. Em cada folha eram feitas 3 medi¢des considerando-se, para efeitos do

tratamento estatistico, o valor médio.

3.2.3. Determinacio da radiacio transmitida e reflectida pelas folhas

De acordo com Smart (1985), dos 100% da
radiagdo incidente fotossinteticamente activa,
aproximadamente 85% ¢ absorvida pela folha, 6% ¢
reflectida e 9% ¢ transmitida. Segundo Schultz
(1996a), estas propor¢oes podem ser alteradas pelas

caracteristicas dos tecidos protectores e pelo teor

em clorofilas, as quais, por sua vez, dependem

bastante das condi¢des ambientais em que aS | pigura 3.6 - Apresentagio esquemitica da

folhas se desenvolveram. No presente trabalho ; posicdo do sensor quantico relativamente a
superficie foliar para as medi¢des da radia¢do

procurou-se quantificar as referidas percentagens, : incidente, reflectida e transmitida em con-

especialmente em folhas que tinham calda ?;‘;‘Zei de campo (adaptado de Schultz,
a).

bordalesa versus folhas testemunha. Para o efeito,
seleccionaram-se 30 folhas por tratamento e,
usando um sensor quantico (ligado a um Quantum Q102, Macan, Scotland), procedeu-se de
acordo com o esquema apresentado na figura 3.6. Em cada folha procurou-se fazer todas as
leituras sem alterar a orientag¢do da folha em relag@o aos raios solares.

Para além destas determinagdes, mediu-se também a razido red (uW.cm™nm™) € far-red
(uW.cm®nm') e a razdo red/far-red transmitida pelas mesmas folhas, usando o mesmo

equipamento referido na determinacao do microclima luminoso no interior do copado.

3.2.4. Medicao das trocas gasosas das folhas por radia¢ido infravermelha

As medicdes das trocas gasosas para o CO, e vapor de agua foram efectuadas com um
analisador de gas por radia¢do infravermelha, funcionando em modo diferencial e em
circuito aberto (modelo LCA-3, da Analytical Development Co.Ltd.), acoplado a uma camara
foliar (PLC-3.B, ADC). Foi utilizado este tipo de equipamento por permitir medi¢des rapidas
das trocas gasosas das folhas nas suas condi¢des naturais e por medir em simultaneo outros
parametros importantes para as trocas gasosas.

O principio de medi¢ao do CO, neste tipo de analisadores baseia-se na capacidade que
certas moléculas de gases heteroatdomicas, como CO,, H,O, NH;, CO, N,O e NO, tém na
absor¢do de radiagdo infravermelha. Para o caso especifico do CO,, existe um pico maximo

de absor¢do a 4,25 pm e picos secundarios a 2,66, 2,77 e 14,99 um e, daquelas moléculas, s6 o
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vapor de agua tem picos de absor¢do muito préximos ou sobrepostos destes. Assim, em
medigdes de concentragdo de CO, o ar deve ser previamente desidratado ou, caso se conheca
a sua concentracdo em vapor de agua, entdo deve-se utilizar um factor de correccdo por
forma a descontar as radiagdes absorvidas pela H,0. Além disto, alguns modelos, como ¢ o
caso do que foi usado neste trabalho, t€ém ja na sua configuracgdo filtros que eliminam as
radiagdes cujos comprimentos de onda coincidam em pontos onde os dois gases absorvem
(Long e Hallgren, 1985).

Relativamente as trocas de vapor de dgua entre a folha e a atmosfera, neste aparelho,
elas sdo medidas através do gradiente de vapor de dgua do ar que entra e que sai da camara
foliar. Existem ainda acoplados a camara foliar um sensor quantico que permite a medig¢ao
da radiagdo fotossinteticamente activa (PPFD) que chega ao topo da cAmara e um sensor de
temperatura que mede a temperatura do ar no interior da camara.

A partir das medigdes efectuadas pelo LCA-3, respectivamente, CO, do ar atmosférico,
CO, do ar afectado pela folha, humidade relativa do ar a entrada e a saida da cadmara, tempe-
ratura do ar dentro da camara, intensidade da radiacdo fotossinteticamente activa (PPFD) e
caudais molares, em folha de calculo de computador, de acordo com as formulas de calculo
apresentadas por von Caemmerer ¢ Farquhar (1981) e as unidades propostas por Cowan
(1977), procedeu-se aos calculos da fotossintese aparente (4), da taxa de transpiragdo (E£), da
condutancia estomatica (g;), da concentracdo em CO, nos espagos intercelulares (Cj) e da
temperatura da folha (T;). As taxas sdo expressas por unidade de area foliar projectada (a
area de apenas uma das superficies foliares). Procedeu-se ainda ao calculo da razao 4/C; (gm)
e A4/gs para se obter uma estimativa da condutancia do CO, no mesofilo clorofilino (Candolfi-
Vasconcelos, 1990) e da eficiéncia intrinseca do uso em agua (Diiring, 1994; Flexas et al.,
1998), respectivamente. Convém aqui assinalar que o célculo de C; assume que o fecho dos
estomas ¢ uniforme, embora na videira, dada a natureza heterobarica das folhas (Downton et
al., 1988; Diiring, 1992), isso parece nao ocorrer, especialmente quando o stress hidrico €
imposto muito rapidamente. Tal facto leva a sobrestimacao dos valores absolutos de C; mas,
para fins comparativos, pensamos que esse inconveniente ¢ minimizado.

As medigdes das trocas gasosas foram efectuadas em 3 periodos diferentes do dia,
designadamente, principio da manha (9:00-10:30), principio da tarde (14:00-15:30), e fim da
tarde (17:00-18:30), em 8 folhas expostas do terco superior dos sarmentos de vigor médio,
uma em cada videira, e em condigdes saturantes de luz para a fotossintese (PPFD superior a
800 umol.m>.s™). Cada leitura era registada logo que a pressdo parcial do CO, no interior da
camara estabilizasse, o que normalmente acontecia ao fim de 1 minuto, de forma a

minimizar o chamado “efeito estufa” dentro da camara foliar.
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3.2.5. Medicao da fluorescéncia da clorofila a in vivo

A frac¢do de energia interceptada pelos pigmentos clorofilinos, € ndo usada em
trabalho fotoquimico, ¢ dissipada sob a forma de calor e de fluorescéncia. Contrariamente a
dissipacdo térmica, cujo processo de medi¢do ¢ dificil através de técnicas fotoacusticas, a
emissdo de fluorescéncia tem a vantagem de ser facilmente detectada (Dreyer, et al., 1995).
Este fenomeno foi inicialmente referenciado por Kautsky e Frank (1943). Actualmente ¢
utilizado como uma técnica de diagnostico ndo destrutiva e rapida dos processos biofisicos
da fotossintese, nomeadamente do estado funcional das membranas tilacoidais, constituindo
um complemento importante das medi¢des das trocas gasosas entre as folhas e o ambiente,
quer em condi¢des de laboratdrio quer no campo (Ogren e Oquist, 1988; Ball et al., 1994;
Schreiber, et al., 1995).

A temperatura ambiente, praticamente toda a fluorescéncia ¢ emitida pelas clorofilas
do PsSII (Krause e Weis, 1991; Schreiber, ef al., 1989). Atendendo a grande sensibilidade do
metabolismo deste complexo a um vasto leque de problemas ambientais ou antropogénicos,
a analise dos sinais de fluorescéncia é usada em numerosos trabalhos como informacao
extremamente Util na avaliagdo do efeito desses tipos de stress nas plantas (Lichtenthaler,
1988), designadamente nas alteracdes provocadas pelo calor (Osoério, 1994, 1995), frio
(Bolhar-Nordenkamph e Lechner, 1988; Krause, 1994), stress hidrico (Downton, 1983; Ogren,
1990), excesso de luz (Correia et al., 1990; Cornic, 1994), deficiéncia em nutrientes minerais,
inundagdes, accdo nefasta de pesticidas, polui¢do ambiental (SO,, NO, NO,, O3,
peroxiacilnitratos, NHs, etc.) (Schreiber et al., 1978; Van Kooten et al., 1988), fogo (Fleck et
al., 1998), chuvas acidas, acidificacdo dos solos e recursos aquiferos, deficiéncia em certos
nutrientes induzida pelas chuvas &cidas (catides basicos, Mn, Zn), excesso de azoto,
presenga de metais pesados (chumbo, cadmio, etc.) e incremento da radiagdo UV-B (Tevini
et al., 1988).

A analise dos sinais de fluorescéncia obtidos em folhas previamente adaptadas ao
escuro consiste em medir diferentes niveis de fluorescéncia correspondentes a diferentes
intensidades luminosas recebidas pelas folhas. Assim, o nivel de fluorescéncia basal, F,, ¢
medido ausentando a folha de qualquer luminosidade e corresponde a situagdo em que todos
os centros de reacc¢ao do PSII estdo oxidados. O nivel de fluorescéncia maxima, Fy,, é obtido
saturando os centros de reac¢@o do PSII com um flash luminoso de forte intensidade capaz
de reduzir completamente o aceitador primario de electrdes, Q4. A diferenga entre estes dois
niveis (Fp-F,), designada fluorescéncia variavel, F,, estd estreitamente relacionada com a
disponibilidade do aceitador primario de electrdes, Q,. O célculo da razdo (Fp-F,)/Fp,
deduzida a partir do modelo de Butler e Kitajima (1975), permite estimar a eficiéncia
quantica para a fotossintese. Demmig e Bjorkman (1987) verificaram que esta razao (F,/Fy,),

medida a 77K, era muito estavel (0,832+0,004) num grande niimero de espécies vegetais e
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O~

correspondia a situacdo em que a eficiéncia fotoquimica das reac¢des primarias do PSII

(<A

maxima. Os factores ambientais que afectam o funcionamento deste fotossistema levam
depressao daquele valor (Krause e Weis, 1988; Ball et al., 1994).

Neste trabalho utilizou-se um fluorimetro portatil designado por “Plant Stress Meter”
e fabricado pela BioMonitor AB S.C.1., Suécia. Neste equipamento, cujo detalhe técnico foi
devidamente descrito por Oquist e Wass (1988), a luz actinica (330 a 660 nm com um pico
maximo a 500 nm), formada por uma lampada de hal6genio (Philips 1365 35 W/13V) em com-
binag¢do com um filtro Schott BG39, ¢ conduzida até a folha através de um feixe bifurcado de
fibra optica, sendo a sua densidade de fluxo fotonico (PPFD) facilmente alterada entre 4
opcdes possiveis: respectivamente, 50, 100, 200 ou 400 pmol.m™2.s™. Por outro lado, a fluores-
céncia que ¢ emitida pelas clorofilas ¢ conduzida em sentido contrario no mesmo feixe de
fibra optica até ao fodetector, um fotodiodo, ligado a um amplificador de voltagem. Um
filtro vermelho (690 nm) impede que a luz actinica possa chegar ao fotodetector. O aparelho
estd ainda equipado com um microprocessador que permite o registo em memoria das
coordenadas da curva de inducdo de fluorescéncia e dos parametros de fluorescéncia,
respectivamente, F,, Fy, Fi, Fy/Fy, € t12 (tempo médio entre F, € Fyy).

Com este equipamento procedeu-se a medigdes dos parametros de fluorescéncia em
folhas ndo destacadas e nas suas condi¢des naturais. As folhas eram inicialmente
escurecidas por um periodo de 30-45 minutos, usando molas especiais (BioMonitor) que
permitiam a aproximacgao da fibra Optica até a porcao de folha adaptada ao escuro sem que
houvesse qualquer interrupgao desse estado. Em seguida, essa por¢do de folha era excitada

por um feixe de luz actinica (PPFD = 400 pmol.m2.s™") durante um periodo de 2 segundos.

3.2.6. Avaliacao das relacoes hidricas das folhas

* Medic¢ao do potencial hidrico

O potencial hidrico foliar, como medida do estado energético da adgua, constitui um
parametro extremamente representativo do estado hidrico da planta, sendo importante em
estudos de produtividade (Hsiao et al, 1976; Katerji e Hallaire, 1984). Existem varias técnicas
para a sua determinagdo mas em condi¢des de campo apenas o método do psicrometro de
termopares ou a camara de pressao reinem maiores vantagens (Turner, 1981).

No presente trabalho utilizou-se o técnica da camara de pressdao, usada em primeiro
lugar por Dixon (1914) e s6 divulgada meio século depois por Scholander et al. (1965). A
configuragdo do equipamento concebido para executar esta metodologia pouco se alterou
desde essa altura e, no essencial, é constituida por: (1) uma camara cilindrica em ago na qual
¢ inserido o material vegetal, cujo potencial hidrico se pretente conhecer; (2) uma tampa,
também em aco, que garante a estanquicidade da camara, possuindo apenas um orificio

central para permitir a passagem do peciolo, ou eventualmente outro material vegetal, para o
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exterior; (3) uma botija de gis comprimido, normalmente azoto, para ser usado na
pressurizagdo da camara a taxas controlaveis; um mandémetro, que permite a leitura da
pressdo no interior da cdmara no momento em que comega a aparecer uma bolha de seiva
xilémica na extremidade seccionada do peciolo. Embora esta técnica da camara de pressao
seja destrutiva, a sua utilizagdo permite estimativas razoavelmente correctas e rapidas do
potencial hidrico. Simultaneamente, a resisténcia, a facilidade de transporte manual ¢ a
simplicidade de montagem e de operacionalidade da camara de pressdo faz com que este
método seja especialmente vocacionado para trabalhos de campo (Alves, 1993).

As medicdes do potencial hidrico foliar foram efectuadas com uma camara de pressao
(ELE International, England) do tipo descrito atrds. Para o efeito, em quatro periodos
diferentes do dia, designadamente, antes de nascer o sol (potencial de base, o qual exprime
com uma margem de erro de +1 bar o potencial hidrico do solo na vizinhanca das raizes,
Katerji e Hallaire, 1984), as 10 horas, as 14 horas (potencial minimo) ¢ ao fim da tarde (18
horas), colhiam-se 6 folhas sas, adultas e bem expostas em cada combinagdo factorial. Na
colheita de cada folha, no periodo que medeia entre a sua excisdo e a sua colocagdo na
camara de pressdo, além da rapidez com que este passo era feito (£30 segundos), teve-se
também o cuidado de a manter dentro de um saco plastico negro de forma a minimizar-se

qualquer desidratacao.

« Medicao das relacoes pressao-volume

A medi¢do das relagdes pressdo-volume das folhas permite avaliar o grau de
ajustamento osmotico desenvolvido nas células como resposta ao stress hidrico (Diiring,
1984; Rodrigues et al., 1993; Patakas e Noitsakis, 1997a). No presente trabalho, a utilizacao
desta metodologia tem como objectivo compreender qual das modalidades implementadas ¢
mais favordvel para as videiras activarem mecanismos osmoticos que permitam a
manutengdo da turgescéncia das células ao longo do periodo estival, a qual ¢ determinante
para a maior parte das reac¢cdes metabolicas envolvidas no crescimento e produtividade das
plantas. Para a sua execucdo, colheram-se, ao fim do dia, 3 folhas por modalidade, sas,
adultas e bem expostas da face NE do bardo. O corte da folha foi feito na base do peciolo e
imediatamente foi mergulhado num recipiente com algoddo embebido em agua destilada.
As folhas mantiveram-se neste estado de hidratacdo durante toda a noite (Diiring, 1984;
Patakas e Noitsakis, 1997), as escuras e num ambiente fresco (6-8°C). No dia seguinte, logo
de manha, recortava-se a extremidade do peciolo que esteve mergulhada em agua e
iniciavam-se as determinacdes, conforme um dos procedimentos descritos por Koide et al.
(1989):

(1) pesagem da folha, sendo este peso inicial o peso turgido (TW);
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(2) determinacdo imediata do seu

potencial hidrico numa camara de

pressdo (Scholander et al. 1965; Tyree

e Hammel, 1972), estando as paredes

interiores da camara foliar revestidas

com papel de filtro humedecido para

minimizar a desidratagdo da folha e

evitar  variagdes  bruscas na

temperatura da folha durante a

pressurizagdo (Joly e Zaerr, 1987;
Rodrigues et al., 1993);

(3) apds algum tempo de desidratagdo da
folha em cima da bancada, no mais
curto espaco de tempo, pesava-se a
folha, media-se novamente o seu
potencial hidrico e fazia-se nova
pesagem, valendo o peso médio
destas duas pesagens para o calculo
do conteudo relativo de agua da folha
neste estado de desidratacao;

(4) esta ultima etapa ¢ repetida varias
vezes, terminando quando a folha
tiver perdido cerca de 50% do seu

peso targido;

-1)

Inverso do potencial hidrico (MPa

\\

'
i
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SWF AWF

Contetdo relativo de agua

Figura 3.7 - Curva pressdo-volume relacionando o inverso
do potencial hidrico (1/¥) com o contetido relativo de agua
(RWC) (linha a cheio). A linha tracejada representa a
relagdo entre 1/x ¢ RWC. O ponto de intercepgdo desta linha
com o eixo das ordenadas representa o inverso do potencial
osmotico no estado de maxima hidratacdo () € a inter-
cepgdo com o eixo das abcissas representa o conteudo rela-
tivo de agua do apoplasma (AWF). A partir deste grafico €
também possivel calcular a relagdo entre o potencial de tur-
gescéncia (P) e RWC através da expressao P=V¥-x, ja que é
conhecido em cada ponto da curva ¥ e n (Adaptado de
Koide et al. 1989).

(5) por fim, procede-se a secagem da folha em estufa (70-80°C, 24 horas) e determina-se o seu

peso seco (DW);

(6) em computador, fazem-se os calculos do contetido relativo de agua (RWC), usando a

expressao RWC = [(TW -W)/TW], e a partir dos valores do inverso do potencial hidrico (1/¥)

versus respectivo RWC, constrdi-se a curva pressao-volume, cuja forma tipica esta repre-

sentada na figura 3.7.

A partir do grafico obtido para cada folha, foram deduzidos os seguintes parametros:

(1) razao peso targido/peso seco (TW/DW);

(2) fracgdo de agua no simplasma (SWF) e no apoplasma (AWF);

(3) potencial osmotico a turgescéncia maxima (7g);

(4) potencial osmético a turgescéncia nula (7);

(5) contetdo relativo de dgua a turgescéncia nula (RWC,);

(6) modulo de elasticidade volumétrica (¢), calculado préximo da maxima turgescéncia (gpqy)-
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Entre todos estes pardmetros, o potencial osmoético a turgescéncia maxima (o) € 0
referencial mais importante para avaliar o ajustamento osmdtico em plantas submetidas ao

stress hidrico (Jones e Turner, 1980).

* Medicao do potencial osmoético através do método crioscopico

No ensaio de 1997, em alguns dias de determinacdes, apos a medi¢do do potencial
hidrico de base, as folhas foram hidratadas pelo peciolo durante uma hora e posteriormente
congeladas em azoto liquido. Em laboratério procedeu-se a medi¢do do potencial osmdtico
num osmometro (Hermann Roebling, Type 13/13DR). Para o efeito, de cada folha foram reti-
rados 10 discos (e=2 c¢m), tendo havido o cuidado de previamente se remover com algodado
humedecido em agua destilada as particulas de calda bordalesa e outras impurezas que
eventualmente existissem sobre as folhas. Apds esmagamento e centrifugagdo dos discos
num eppendorf (12.000xg, 3 mn), pipetou-se 100 pul do sobrenadante para a medi¢do da sua
osmolaridade (moles de soluto por Kg de H,0). Por aplicacdo da equacdo de Van’t Hoff
(m=-CiRT), a qual relaciona a pressdo osmdtica (1) com a concentragdo do soluto em solugdo
(C) (Kramer, 1983), foi calculado o potencial osmoético do soluto em unidades de pressdao
(MPa). Convém salvaguardar que o valor obtido ndo foi corrigido de forma a anular o efeito
diluidor da 4gua do apoplasma sobre a 4gua do simplasma, que ocorre invitavelmente com o

congelamento e esmagamento dos discos foliares.

3.2.7. Determinacio de parametros morfologicos nas folhas

A manipulacdo da geometria do copado das plantas tem consequéncias directas ao
nivel da radiagdo recebida por cada folha. Por causa disto, também outros parametros como
a sua temperatura e a disponibilidade de 4gua sdo modificados. Na pratica, cada folha,
dependendo do seu grau de diferenciagcdo ou da espécie em causa, tem capacidade de reagir
ao novo microclima de modo a manter o melhor possivel a sua eficicia fotossintética e
economia hidrica. Por exemplo, em folhas que se desenvolvem em melhores condi¢des de
luminosidade, o mesofilo torna-se mais grosso e a proporcao de parénquima em palicada
aumenta em relagdo ao parénquima lacunoso (Bolhar-Nordenkampf, 1985). Por outro lado,
também se pode observar uma redug¢do no tamanho dos estomas e um acréscimo na sua
densidade e, ao nivel dos cloroplastos, o tamanho dos grana e o nimero de tilacéides por

grana diminui (Torres-Pereira, 1988; Salisbury & Ross, 1992).
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» Massa foliar por area (LMA)

A massa foliar por area (LMA) ¢ a razdo da massa foliar seca pela area foliar e esta
positivamente correlacionada com a espessura da folha (Osorio, 1994). Pode ser calculada,
alternativamente, através das seguintes equagdes:

LMA (g.m) = DW/A,

LMA (g.m?) = (DW/FW).(FW/A,)
em que FW ¢ o peso fresco da amostra foliar, DW € o respectivo peso seco € A; a respectiva
area foliar. De acordo com Osorio (1994), citando Dijkstra (1989), na segunda equacdo, o
termo DW/FW reflecte a “densidade” do tecido foliar e FW/A; d4 uma aproximag¢ao mais real
da espessura da folha. Para a determinagdo da LMA, geralmente através da primeira
expressao, colheram-se 40 discos (8=2 cm) por modalidade, sendo metade em cada lado do

bardo de forma a avaliar-se também a influéncia da orientagao das folhas.

* Densidade estomatica

Neste trabalho procurou-se conhecer a
influéncia dos tratamentos efectuados na densidade
estomatica. Para o efeito, segundo os procedimentos
descritos por Diiring (1980), em 5 folhas por
modalidade, bem expostas, sas e adultas, retiraram-se
em trés zonas diferentes, respectivamente zona A, B ¢
C (figura 3.8), 2 discos por zona (0,7 cm @) e
mergulharam-se numa solu¢do 1:1 de CrO; (10%) e
HNO; (10%) para se dar a maceragdo do mesofilo.

Apods cerca de 24 horas, foram retirados para um

vidro de relégio e lavados cuidadosamente em agua

destilada. Com um pincel separaram-se as duas Figura 3.8 - Representacio esquemdtica
das zonas da folha onde foram retirados os
discos para contagem da densidade
goblé¢ contendo alcool (70%) até se proceder a iestomatica e medicio da espessura do
mesofilo.

epidermes e guardou-se a epiderme abaxial num

contagem em microscopio optico do numero de esto-
mas por area de campo Optico. Para as contagens seleccionaram-se 3 discos por zona € em
cada disco fizeram-se contagens em 10 campos diferentes.

 Espessura do mesofilo clorofilino

Nas mesmas zonas da folha em que foram retirados os discos para determinagdo da

densidade estomatica, fizeram-se cortes frescos transversais, com cerca de 7 um de
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espessura, €, em microscopio Optico equipado com uma ocular micrométrica, mediu-se a
altura do mesofilo clorofilino e do parénquima em pali¢ada de 6 cortes por zona da folha e 5
campos por corte. Por célculo determinou-se a altura do parénquima lacunoso e a razao

entre parénquima em palicada e parénquima lacunoso.
3.2.8. Determinacio de metabolitos nas folhas

- Pigmentos clorofilinos e carotenoides totais

O teor em pigmentos clorofilinos ¢ outro dos pardmetros que ¢ normalmente condicio-
nado pelas condi¢cdes de luminosidade e severidade do stress hidrico e/ou térmico das
folhas.

As amostras foliares (2 discos com 2 cm @) para a determinagdo destes pigmentos
foram colhidas ao principio da manha e congeladas imediatamente em azoto liquido e
armazenadas a -80°C até ao momento da quantificacao.

Para a quantificagcdo das clorofilas (clorofila total, clorofila a e clorofila b), os discos
foram esmagados num almofariz gelado. Apds a homogeneizacao do triturado em acetona a
80% v/v (segundo Sestak et al. (1971), a acetona é o solvente mais adequado para tecidos
com elevado teor em agua e, para a maioria das plantas superiores, a extraccdo maxima ¢
obtida em acetona a 80-85% v/v), procedeu-se a uma primeira centrifugacio (2500xg, 5 mn) e
escorreu-se o sobrenadante para uma proveta graduada. Em seguida, repetiu-se a
centrifugacdo mais duas vezes com volume idéntico de acetona. Por fim, depois de acertado
o volume final de extracto na proveta, fizeram-se as leituras das absorvincias no
espectrofotometro (SP8-100, PYE-UNICAM, England) para os comprimentos de onda de
maxima absorcdo das clorofilas a e b em acetona a 80%, respectivamente 663 € 645 nm, €
aplicaram-se as seguintes formulas de célculo propostas por Arnon (1949) e baseadas nos

coeficientes de absor¢do especifica de Mackinney (1941):

clorofila fotal (mg.dm’z) = (20,2.Absgss + 8,02.Abseg3).(d.0,001)/s
clorofila a (mg.dm’z) = (12,7.Absge3 — 2,69.Absess).(d.0,001)/s
clorofila b (mg.dm’z) = (22,9.Absg4s - 4,68.Absge3).(d.0,001)/s

[sendo Absgs; € Absgys a absorvancia a 663 nm e 645 nm, respectivamente; d = volume final do extracto aceténico, ml;
s = 4rea foliar dos discos, dm?]

Para a quantificacdo espectrofotométrica dos carotendides totais, do volume final de
extracto acetonico obtido para a quantificacdo das clorofilas, retiraram-se 10 ml e fez-se a
saponificacdo com hidroxido de potassio a 15% das clorofilas (através do grupo fitol, que ¢
hidrofobico) e outros compostos saponificaveis, durante uma noite, a cerca de 5°C

(Gaudillere, 1974; Chaves, 1986). Em seguida, o sobrenadante obtido foi misturado em partes
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iguais com éter de petroleo e, apds agitagao vigorosa, em espectrofotdmetro fez-se a leitura
da absorvancia (442 nm) da camada superior entdo formada (amarela) onde estavam
solubilizados os carotenoides. Finalmente, pode-se aplicar a seguinte formula (Costes, 1965),

baseada no coeficiente de absor¢ado especifica do B-caroteno e na absorvancia lida a 442 nm:
Carotendides totais (mg.dm™) = (Abs442/0,256).(d.0,001)/s

[sendo Abs,4, a absorvancia a 442 nm; d = volume final do extracto acetdnico, ml; s = area foliar dos discos, dm2]

No ensaio de 1997 usou-se simultaneamente outro método para estimar o teor em
carotendides totais, proposto por Lichtenthaler (1987), que se baseava na medi¢do da
absorvancia a 470 nm no mesmo extracto acetonico utilizado para a quantificacdo das

clorofilas e posteriormente na aplicacdo da seguinte equagao:
Carotenoides totais (mg.dm’z) = [(1000.Abs470-1,82.Cl,- 85,02.Cl,)/198].(d.0,001)/s

[em que: Absyz € a absorvancia a 470 nm; Cl, e Cl, sdo as concentragdes em clorofila a e b; 198 ¢é o coeficiente de
absorcdo dos carotenoides totais a 470 nm; d e s = area foliar dos discos, dm?]

» Acucares soluveis e amido

A quantificacdo dos acucares soluveis (glucose, frutose e sacarose) das folhas foi
efectuada através de métodos enzimaticos baseados na medicdo, por via
espectrofotométrica, do NADPH formado a partir da seguinte sequéncia de reac¢des (Jones et
al., 1977; Osorio, 1994):

(i)  D-glucose + ATP hevocinase glucose-6-fosfato + ADP
(i)  glucose-6-fosfato + NADP" —&lcose-bfosfato desidrogenasg o1y onato-6-fosfato + NADPH + H'

[o NADPH formado nesta reac¢do é equivalente a quantidade de D-glucose convertida)

(iii)  D-frutose + ATP hm’”"“‘f"' frutose-6-fosfato + ADP
(iv)  frutose-6-fosfato —fefoghco-isomerases, o1y 00566-fosfato
(v)  reaccdo igual a (i)

[o NADPH formado nesta reacgdo é equivalente a quantidade de D-frutose convertidal

S-fructosidase

(vi)  Sacarose + H,0 —=22225 D-glucose + D-frutose
(vii) D-glucose reacgdes iguais a (i) e (if)

[o NADPH formado nestas reacgbes é equivalente a quantidade de sacarose hidrolisada)

Utilizou-se o mesmo espectrofotometro referido na quantificagao das clorofilas e foi
medida a absorvancia no pico de absor¢ao maxima do NADPH, situado a 340nm. As reac¢des
enzimaticas ocorreram nas proprias cuvetes de espectrofotometro (descartaveis).

Para a quantificagdo dos acticares soluveis e insoluveis foram colhidas amostras de
folhas (2 discos com 2 cm @) em todas as modalidades e em 2 periodos diferentes do dia:

antes de nascer o Sol e proximo das 17 horas. Os discos, depois de envolvidos em papel de
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aluminio, foram imediatamente congelados em azoto liquido e posteriormente armazenados
a -80°C até ao momento da extrac¢ao.

No processo de extracgdo, os discos foram mergulhados em tubos de ensaio contendo
15 ml de etanol (80%). Depois de rolhados, os tubos foram colocados num banho de agua a
80°C durante 25 minutos. Depois de arrefecidos, retiraram-se os discos e guardaram-se num
congelador para posterior quantificacdo dos acucares insoluveis. Relativamente a frac¢ao
liquida, na qual estavam dissolvidos os aclcares soluveis, pipetou-se 1 ml para um
eppendorf contendo carvao activado e centrifugou-se a 12.000xg durante 4 minutos. Do
sobrenadante obtido, pipetou-se 750 ul para um eppendorf e guardou-se no congelador até ao
momento imediato da quantificagdo dos agucares soluveis.

Para a quantificagdo destes agucares utilizaram-se as enzimas presentes no Kit
“Sucrose/D-glucose/D-frutose” (Boehringer Mannheim, cat.No 716.260) ¢ em duas etapas
diferentes:

(a) Numa cuvete, a 200 pl da amostra, adicionou-se 530 pl de 4gua pura e 330 pl duma solugio
(solugdo 2) tamponizada pela trietanolamina (pH=7,6) e contendo NADP" (3,19 mM) e ATP (9,55
mM). Apos pequena agitagdo e cerca de 5 minutos de espera para que a fosforilagdo ocorresse, fez-
se a 1* leitura da absorvancia (A1). Em seguida adicionou-se 7 pl duma suspensdo (suspensdo 3)
contento as enzimas hexocinase (2 U) e glucose-6-fosfato desidrogenase (1 U) e, apds pequena
agitacdo e algum tempo de espera (15-20 mn), fez-se a 2* leitura da absorvéncia (A2). Por fim,
voltou-se a adicionar 7 pl de uma outra suspensdo contendo a enzima fosfogluco-isomerase (4,9 U)
e, apos nova agitacdo e algum tempo de espera (15-20 mn), fez-se a 3* leitura da absorvancia (A3).

(b) Numa nova cuvete, a 200 pl de amostra, adicionou-se 100 pl duma solugio (solugdo 1) tamponizada
pelo écido citrico (pH=4,6) e contendo a enzima B-fructosidase (7,2 U) para que se desse a hidrolise
da sacarose, formando D-glucose e D-frutose. Para maximizar a actividade catalitica desta enzima,
as cuvetes foram colocadas num ambiente com temperatura controlada a 37°C durante 15 minutos.
Em seguida adicionou-se a cada cuvete 330 pl da solugdo 2 (usada ja na etapa anterior) e 470 ul de
H,O0 e, apds cerca de 5 minutos, fez-se a leitura da absorvancia (A4). Logo a seguir adicionou-se 7
pl da suspensdo 3 (também j& usada na etapa anterior) e, apds pequena agitacdo e algum tempo de
espera (15-20 mn), efectuou-se nova leitura da absorvancia (AS5).

Relativamente a quantificacdo dos agucares insoluveis (amido), os discos foram esma-
gados e homogeneizados com H,0 num almofariz e, depois de recolhido todo o homogenei-
zado para um eppendorf, fizeram-se 3 centrifugagdes (12.000xg, 4 mn), rejeitando sempre o
sobrenadante. Depois disto, o pellet foi ressuspendido em 1 ml de H,0 e procedeu-se a sua
autoclavagem a 120°C durante 3 horas e sé entdo se prepararam as amostras para a hidrélise
do amido, pipetando 100 pl de amostra para um eppendorf juntamente com 500 pl de tampao
acetato de sodio (0,1 M, pH=4,8), 10 ul de amiloglucosidase (EC 3.2.1.3) e 20 ul de alfa-amilase
(EC 3.2.1.1), e deixando a incubar num banho-maria a 37°C durante toda a noite. Ao outro dia
as amostras foram centrifugadas (12.000xg, 3 mn) e efectuou-se a quantifica¢do a partir do
sobrenadante (glucose, proveniente da hidrolise completa do amido) por processo idéntico a
primeira etapa de determinacdo dos agucares soliiveis, mas apenas sO até a leitura da absor-

vancia A2, inclusivé.
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Para quantificar a glucose, frutose, sacarose e amido (equivalentes de glucose), usou-
se a seguinte formula de calculo:
m (pmol.cm?) = [(Aabs.en™.d™).(Ve.Va ). (Ves™)]

[m= glucose, frutose ou sacarose; Aabs = variag¢do da absorvancia (A2-Al= permite o calculo da glucose; A3-A2= per-mite
o calculo da frutose; A5-A4= permite o calculo da glucose proveniente da hidrdlise da sacarose mais a glucose que ja
existia na amostra; por diferencga entre o teor de glucose total e o de glucose obtém-se o teor de sacarose); ey= coefi-ciente
de extingdo molar do NADPH a 340 nm igual a 6,3 L.mmol™'.cm™; d= percurso da luz na cuvete, cm; V= volume total na
cuvete, ml; V,= volume da amostra, ml; V.= volume de etanol usado na extrac¢do, ml; s= area foliar, sz]

* Prolina

A acumulacdo de prolina em células vegetais desempenha um papel crucial como
soluto osmorregulador em plantas submetidas a periodos de stress hiperosmoéticos, como
por exemplo o stress hidrico ou a salinidade dos solos (Delauney & Verma, 1993). Foi
Kemble e MacPherson (1954) que pela primeira vez associaram a acumulagdo de prolina as
condi¢des de défice hidrico em plantas de azevém perene.

O teor em prolina foi determinado pelo método de Bates et al. (1973). As amostras
foliares (5 discos com 2 cm @) foram colhidas e conservadas de modo idéntico ao das amos-
tras para determinagdo dos pigmentos clorofilinos. Para a quantificagdo da prolina existente
nas folhas, cada amostra foi esmagada com azoto liquido num almofariz e homogeneizada
em 5 ml de 4cido sulfosalicilico (3% w/v) num potter. As amostras foram em seguida
centrifugadas a 1100xg durante 20 minutos. Posteriormente, 4 ml de sobrenadante reagiram
com 2 ml de 4cido ninidrinico (1,25g de ninidrina, 30 ml de acido acético glacial e 20 ml de
acido fosforico 6M) e 2 ml de acido acético glacial num tubo de ensaio durante 1 hora a
100°C. Ao fim deste tempo, a reac¢do terminou bruscamente com a introdug¢do dos tubos de
ensaio num balde com gelo. Em seguida adicionaram-se 2 ml de tolueno a cada tubo e
imediatamente o complexo colorido e apolar, formado na fervura entre a ninidrina e a
prolina, passou da frac¢do aquosa para a camada superior formada pelo tolueno. Fizeram-se
depois as leituras da absorvancia a 520 nm no mesmo espectrofotometro utilizado na
quantifica¢do dos pigmentos clorofilinos. Com estes valores calculou-se a concentragdo de
prolina (ng/ml) a partir da equacdo da recta padrdo previamente construida e expressou-se o

seu teor por unidade de 4rea foliar usando a seguinte féormula:
Prolina (pmol.dm™) = [(C.V).MW].[s.(V,.V, )]

[C= concentragdo de prolina, ug.ml'l; V, = volume de tolueno, ml; MW= massa molecular da prolina, 115,5 pg.umol'l; s =

area foliar, dm%; V= volume de 4cido sulfosalicilico, ml; V,= volume de soluto, ml]

3.2.9. Evolucio da acidez total e dos acucares das uvas

O controlo e evolu¢dao da maturacao foi feito através de amostragens periddicas de 90

bagos por modalidade, colhidos de modo aleatério ao longo do bardo. Em laboratorio
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formaram-se 6 grupos de bagos por modalidade e, depois de pesados e determinado o
respectivo volume, foram esmagados para medi¢ao do teor em soélidos soluveis totais
(°Brix) e acidez total. O °Brix, expresso em percentagem de massa de sacarose, foi medido
com um refractdometro manual (Atago) e a acidez total, expressa em gramas/litro de
equivalente de acido tartarico, foi doseada pelo método volumétrico em presenca do azul de

bromotimol como indicador do fim de reacgdo (OIV, 1990).
3.2.10. Caracterizacao da vindima

A vindima foram registados em cada modalidade o nimero de cachos e o respectivo
peso por videira. Tal como no controlo da matura¢ao, também nesta altura foram colhidos
bagos para determinacdo do peso e volume médio por bago, °Brix, acidez total e pH. O pH
foi medido por um potencidmetro MicropH 2002, segundo o método OIV (1990).

Em 1997, paralelamente as determinagdes referidas no paragrafo anterior, efectuou-se
uma apreciacdo da acc¢do eventual do cobre sobre os cachos, seguindo os procedimentos
descritos por Bernard e Dallas (1979). Para o efeito, a vindima colheram-se 4 amostras de
100 bagos nas videiras tratadas com calda bordalesa e outras tantas nas videiras que nao
foram submetidas a esse tratamento. Para a determinacdo do cobre nas peliculas, a cada
amostra adicionaram-se cerca de 90 ml duma solugdo de acido nitrico (5%, v/v). Apds 1
hora, os extractos obtidos foram transferidos para baldes volumétricos de 100 ml e acertou-
se ao traco com a solug¢do de acido nitrico (5%, v/v). O teor em cobre destas solugdes,
correspondente ao cobre residual que estava sobre as peliculas, foi determinado num
espectrofotometro de absor¢do atomica (Perklin Elmer 3100, USA). Relativamente ao cobre
do mosto, resultante do esmagamento e decantacdo de cada amostra de bagos, usou-se este
mesmo equipamento e o método da adicao de padrdo.

3.2.11. Analise estatistica dos resultados

A andlise estatistica dos resultados foi feita nos programas StatViews 4.01 €
SuperANOV4, desenvolvidos para computadores Apple Macintosh pela Abacus Concepts,
Inc, USA.

Efectuaram-se analises de variancia para as diversas variaveis estudadas em cada ano,
tendo como possiveis origens de variagdo a posicdo do terreno (T), a forma da parede de
vegetagdo (F), a aplicacdo da calda bordalesa (C) e as respectivas interac¢des. Para cada
uma destas origens de variagdo calcularam-se os graus de liberdade, a soma de quadrados e
o quadrado médio. Com estes ultimos, calcularam-se as relagdes de variancia (vulgarmente
designadas por F) e, em funcdo dos graus de liberdade dos quadrados médios envolvidos,
foram posteriormente comparadas com o seu valor tabelado, de modo a atribuir-se a sua
significancia estatistica.

Antes de se efectuar a andlise de varidncia de alguns parametros expressos em
percentagem, como por exemplo da percentagem de PPFD no interior do copado, os seus
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valores sofreram uma prévia transformagdo em arcsen\%, tal como proposto por Little e
Hills (1976), de forma a fazer respeitar as condigdes de normalidade dos dados.

Durante a discussao estatistica dos resultados deste trabalho utilizaram-se as seguintes
notagdes simbolicas face aos diferentes niveis de significancia:

DS tueernrenerennnn nao significativo.

K e estatisticamente significativo para um nivel de probabilidade de P<0,05 e
vulgarmente designado por “significativo”.

E e estatisticamente significativo para um nivel de probabilidade de P<0,01 e vul-
garmente designado por “muito significativo”.

KA s estatisticamente significativo para um nivel de probabilidade de P<0,001 e vul-
garmente designado por “altamente significativo”.

ns¥ e, tendéncia para significativo para um nivel de probalidade de 0,05<P<0,10.

Devera referir-se que algumas interacgdes, nomeadamente as de 3* ordem, sdo de
dificil explicagdo bioldgica. Apesar de estatisticamente significativas, a sua contribui¢cao em
termos percentuais para a variacdo total de determinada varidvel pode ser extremamente
reduzida. O célculo das componentes de variancia tornou-se, por isso, indispensavel por ser
este um meio de avaliar a importancia relativa das diferentes origens de variagdo. Por este
processo, as variancias esperadas sdao estimadas e expressas em percentagem da variacao
total, de modo a quantificar a sua contribui¢do para aquela variagao.

Neste trabalho, para o calculo das componentes de variancia, utilizou-se um modelo
que mantinha todas as origens de variagao fixadas (quadro 3.2), segundo Snedecor e
Cochran (1967).

Quadro 3.2 - Modelo geral de analise de varidncia com a hierarquia de sub-agrupamento de dados
estabelecida considerando todas as origens fixadas.

N° Origens de varia¢do G.L. Valores esperados dos quadrados médios
1-  Terreno (T) (T-1) ol + rfcsz

2-  Forma do copado (F) (F-1) ole+ rtckzF

3- FxT (F-1).(T-1) o’e + rck’p

4- Calda bordalesa (C) (C-1) c’e+ rtﬂ(zc

5- CxT (C-1)(T-1) o’e + kT

6- CxF (C-1).(F-1) o’e +rtk’cp

7-  CxFxT (C-1).(F-1).(T-1) o’e + 1k’ CpT

8- Rep (R)T/F/C (R-1).T.F.C c’e

r - nimero de repeti¢oes f - nimero de formas da parede de vegetagdo
t - nlimero de posi¢des no terreno ¢ - presenga ou ndo de calda bordalesa

o e k? - representam as varidncias devidas a factores fixados ou casuais, respectivamente

Nos casos em que foi necessario proceder a separacdo de médias, recorreu-se ao teste
de Duncan (Steel e Torrie, 1981) e atribuiu-se a mesma letra a médias que ndo eram estatisti-
camente diferentes ao nivel de 5%. Para a avaliagdo das inter-relagdes entre certas variaveis

efectuaram-se analises de regressao linear simples.

72



RESULTADOS

4.1. Analise da arquitectura do coberto vegetal

4.1.1. Dimensdes do coberto vegetal

Nos quadros AIV.1.1-3, em anexo, estdo apresentadas as analises de variancia dos para-
metros relativos a caracterizagdo da geometria do coberto vegetal, nomeadamente a altura e
espessura da parede de vegetacdo e a superficie foliar exposta (SFE), determinados no
periodo do pintor quando o crescimento vegetativo ja era muito reduzido e a influéncia do
factor Calda bordalesa ainda ndo existia. Verificou-se que, em qualquer um dos trés anos, o
efeito da Forma da parede de vegetacdo explicou mais de 95% da variacdo total da altura da
parede de vegetacdo e da SFE, enquanto o efeito das restantes origens de variacdo foi
praticamente nulo. Como se constata na figura 4.1, onde estdo ilustrados os valores médios
das dimensdes registadas nas modalidades sujeitas ao efeito daquela origem de variagdo, as
videiras com copado alto distinguiram-se das que tinham copado baixo essencialmente pela
maior altura da parede de vegetacdo e consequentemente pela maior SFE. Do ensaio de 1995
para os seguintes, através da regulacdo da altura dos arames de topo, houve um
reajustamento deliberado na altura da parede de vegetagdo de 65 cm para uma dimensao
mais proxima dos 80 cm (86,2cm -1996; 84,5cm - 1997) porque o copado, entdo formado, se
mostrou demasiado susceptivel a senescéncia das folhas interiores, imediatamente apds a

operacao da enrola.

140 Altura do copado (cm) ___Espessura do copado (cm) SFE (m?.m-1)

120 =
| | Formaalta
' |  Forma baixa

100 <1

80 ]

60 -

40

20 -+

1995 1996 1997 1995 1996 1997 1995 1996 1997

Figura 4.1 — Valores médios (afectados do erro padrdo) da altura e espessura da parede de vegetagdo e super-
ficie foliar exposta (SFE) nas modalidades “forma alta” e “forma baixa”, nos trés anos de ensaio. Para cada
ano, as letras no topo das barras, quando diferentes, separam as médias pelo teste de Duncan (p= 0,05).
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4.1.2. Numero de camadas de folhas

O quadro 4.1 apresenta os resultados dos parametros que caracterizam a densidade
foliar do copado, estimada pelo método do “point quadrat” (Smart e Robinson, 1991),
determinados no periodo do pintor e da maturagdo, bem como a percentagem de desfolha
registada no periodo final da maturagdo. Em geral, verificou-se que os copados na cota
superior do terreno eram menos densos (menores valores de LLN e maior porosidade) do
que os da cota inferior, tendo, em cada cota, as formas altas tendencialmente menor numero
de camadas de folhas do que as formas baixas. Contudo, estas diferencas foram
relativamente reduzidas porque, ja ao pintor, muitas folhas interiores dos copados baixos
morreram por falta de luminosidade. Quanto a influéncia da Calda bordalesa na densidade
do copado (ensaio de 1996 e 1997), constatou-se que o seu efeito evitou um maior
decréscimo da LLN desde o pintor até a maturacao, sendo esse efeito muito mais consistente
nos copados com forma baixa. Por fim, também se observou que em 1997 a senescéncia
foliar desde o pintor até a maturagdo foi mais acentuada do que em 1996, especialmente nas
videiras da cota inferior do terreno e, em particular, na face SW dos bardos, que recebia o
Sol da tarde.

Quadro 4.1 - N° de camadas de folhas (LLN) e porosidade (%), estimados pelo método “point quadrat” (Smart
e Robinson, 1991), e proporcdo desfolhada da parede de vegetacdo nos trés anos ensaiados e em todos os trata-
mentos (dados ndo tratados estatisticamente; em 1995, a maturagdo, nao se determinou a LLN e a porosidade).
A altura desfolhada refere-se apenas ao periodo da maturagao.

LLN Porosidade (%) Altura desfolhada (%)
Ano i Tratamento® i ao pintor & maturagdo i ao pintor & maturagéo NE SW
1995 1A 2,56 - 14 - 10-15 30-40
IB 3,43 - 10 - 20-25°
SA 2,68 - 21 - 10-15 20-25
SB 2,85 - 16 - 5-10°
1996 IAC 3,06 2,54 0 4 5-10 10-20
IAN 2,84 2,26 0 6 5-10 10-20
IBC 3,00 3,00 0 2 <5 5-10
IBN 3,06 2,12 0 4 5-10 10-20
SAC 2,86 1,64 8 18 10-15 20-25
SAN 2,72 1,36 2 26 10-15 30-35
SBC 3,16 2,36 0 8 <5 <5
SBN 2,98 1,70 4 10 5-10 10-20
1997 IAC 3,16 1,32 0 24 15-20 25-30
IAN 3,24 1,60 0 10 5-10 10-15
IBC 3,74 2,40 0 10 5-10 15-20
IBN 3,56 1,28 0 28 15-20 30-35
SAC 2,28 1,64 6 12 5-10 35-40
SAN 2,18 1,40 14 26 5-10 25-30
SBC 2,90 2,38 4 4 <5 10-15
SBN 2,78 1,52 12 22 5-10 10-15

a . . . . . .
I ou S - videiras da cota inferior ou superior do terreno, respectivamente.

A ou B - videiras com copado alto ou baixo, respectivamente.
C ou N - videiras pulverizadas com calda bordalesa ou testemunhas, respectivamente.

b desfolha localizada mais no interior do copado.
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4.1.3. Area foliar total

Em 1995 e 1997 a estimativa da area foliar total baseou-se na metodologia descrita por
Carbonneau (1976b), enquanto em 1996 e 1997 também se optou por empregar os procedi-
mentos semi-empiricos da estimativa da area foliar a partir da intercepcdo da radiagao
fotossinteticamente activa pelo copado, descritos por Oliveira e Santos (1995), por serem
mais expeditos e executaveis por um s6 operador. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia com o célculo da distribuicdo relativa das componentes da variancia pelas
origens de variacdo, para que assim se pudesse esclarecer qual ou quais as origens de
varia¢do que mais contribuiram para a variagao total, em cada um dos métodos.

Quanto a estimativa da area foliar em 1995, determinada durante o periodo do pintor
(20.7.95), as diferengas entre as videiras com alto e copado baixo (3,45 e 2,39 m” de 4rea
foliar média por metro de bardo, respectivamente) permitiram explicar 44,7% da variagdo
total, logo seguida pelas diferencas entre as videiras da cota inferior e cota superior do
terreno (respectivamente 3,18 ¢ 2,66 m° area foliar média por metro de bardo) que
representaram 9,4% dessa variagdo (quadro AIV.3.1, em anexo). A interac¢do F*T teve uma
contribui¢do nula para a variacao total, significando que o efeito da Forma do copado sobre
a superficie foliar ¢ independente do efeito do Terreno.

Em 1996, para além da estimativa da area foliar efectuada no periodo do pintor
(16.7.96), imediatamente antes da aplicagdo da calda bordalesa, fez-se uma outra
determinagdo ja no periodo da maturagdo (13.9.96), usando em ambas as datas o método da
intercepcao luminosa. As respectivas analises de variancia, apresentadas no quadro AIV.2.1
em anexo, permitem observar que a contribui¢do do efeito do Terreno para a variagdo total
da area foliar aumentou do pintor (3,5%) para a maturagao (7,1%), presumivelmente porque a
maturacdo as diferencas de agua disponivel entre os solos das duas cotas do terreno eram
mais acentuadas e, por conseguinte, mais discriminatérias do desenvolvimento vegetativo
das videiras. Conforme se constata da observacao da figura 4.2(1), as videiras da cota
inferior tinham maior superficie foliar do que as da cota superior, mas as diferencgas apenas
foram significativas (P<0,01) no periodo da maturacdo. Quanto ao efeito da Forma da
parede de vegetagdo, além de altamente significativo, foi responsavel por 64,5%, ao pintor, €
50,1%, a maturagdo, da variacdo total da area foliar estimada no ensaio (quadro AIV.2.1),
apresentando as videiras com copado alto sempre maior superficie foliar do que as videiras
com copado baixo (figura 4.2(11)).

No periodo da maturagdo (1996), quando o efeito da Calda bordalesa ja existia ha
quase dois meses, registou-se uma contribuicdo significativa da calda para a manutengao da
area foliar (cerca de mais 4,3% de superficie foliar por metro de bardo nas videiras
pulverizadas com calda bordalesa, relativamente as videiras testemunha (figura 4.2(11D)),

sendo no entanto a contribuicdo deste efeito para a variagdo total de apenas 3,6% (quadro
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AIV.2.1). A interaccdo da Calda bordalesa com o Terreno (C*T) mostrou que foi apenas
entre as videiras da cota superior do terreno que o referido efeito da Calda bordalesa foi
mais positivo (figura 4.2(V)), permitindo esta interac¢do explicar 7,8% da variacdo total
(quadro AIV.2.1). Quanto a interac¢do da Calda bordalesa com a Forma do copado (C*F), o
efeito positivo da Calda bordalesa foi mais notdrio e significativo (P<0,05) entre as videiras

com copado baixo. Nas videiras com copado alto esse efeito foi nulo (figura 4.2(1V)).
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Figura 4.2 - Area foliar média (afectada do erro padrdo) do copado estimada em 1996, pelo método da
intercep¢do luminosa, para as origens de variagcdo Terreno (1), Forma da parede de vegetacdo (1), Calda
bordalesa (111), interac¢do Calda x Forma (IV) e interac¢do Calda x Terreno (V). (1) e (II) referem-se a
estimativas no periodo do pintor ¢ da maturagdo, enquanto (I1I), (IV) e (V) referem-se apenas ao periodo da
maturagdo. Para cada um destes graficos/periodo do ciclo vegetativo, as letras no topo das colunas, quando
diferentes, separam as médias pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05 (C: videiras com calda bordalesa; N: videiras
testemunha).

Em 1997, como ja referido, a area foliar total foi estimada por dois métodos diferentes.
No método baseado na intercep¢ao luminosa pelo copado, a semelhanga do ensaio anterior,
foram também efectuadas duas determinagdes, uma ao pintor (25.7.97) e outra ja em periodo
de maturacao adiantada (5.9.97), mas com todas as origens de variacao incluidas em ambas
as datas. As respectivas analises de varidncia estdo apresentadas no quadro AIV.2.2, em
anexo. Da analise a esses quadros verifica-se que a diferenca de area foliar entre videiras
das duas cotas do terreno foi sempre altamente significativa (P<0,001) e representou 16,4% €
20,9% da variagdo total no pintor e na maturacdo, respectivamente. Observando a figura
4.3(1) verifica-se que as videiras da cota inferior do terreno mantiveram sempre maior
superficie foliar, tendo as diferengas, relativamente as videiras da outra cota, passado de 9%
(0,34 m*>m™) para 20% (0,49 m>m™") entre o pintor e a maturag¢do. No que se refere ao efeito da

Forma do copado, enquanto ao pintor a contribuicdo desta origem de variagdo para a
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variacdo total foi nula e ndo se registaram diferencgas significativas entre a forma alta e
baixa da parede de vegetacdo, a maturagdo a percentagem de variagdo total explicada por
este efeito, para além de muito significativa, foi maior, embora apenas 4,2% (quadro
AIV.2.2), devido a maior superficie foliar das videiras com copado baixo (mais 9% de area
foliar do que nas videiras com copado alto) (figura 4.3(11)). Analisando ainda o
comportamento dessas videiras nas duas cotas do terreno, ou seja a interac¢do Forma x
Terreno, verifica-se, através da figura 4.3(IV), que, quer no pintor quer na maturagdo, as
videiras com parede de vegetacdo alta apresentaram tendencialmente maior superficie foliar
na cota inferior do terreno, enquanto na cota superior os valores estimados para a forma alta
foram significativamente (P<0,05) mais baixos do que na forma baixa. Essa interac¢do

explicou 17,1% e 20,0% da variacdo total ao pintor e na maturagdo, respectivamente (quadro
AIV.22).

inferior
b superior

@

f. alta calda
f.baixa a a testemunha

an (I11)

IS
|
|
oo
©
©

1
o

Area foliar (m2.m-1)
w
|
<

Pintor Maturagao Pintor Maturagao Pintor Maturagao

5 Pintor Maturagdo Pintor Maturagio
c av) V)
be b b
24l .
g
K
=3 b b
= a
]
~ a
(5]
Z 2 -
1
B A B A B A B A C N C N C N C N
inferior  superior inferior  superior f.baixa f.alta f.baixa f.alta

Figura 4.3 - Area foliar média (afectada do erro padrio) do copado estimada em 1997 no pintor e na matu-
ragdo, pelo método da intercepcdo luminosa, para as origens de variagdo Terreno (1), Forma da parede de
vegetagdo (1), Calda (11I), interac¢do Terreno x Forma (IV) e interac¢do Calda x Forma (V). Para cada
periodo do ciclo vegetativo, as letras no topo das colunas, quando diferentes, separam as médias pelo teste de
Duncan ao nivel de 0,05 (A: forma alta; B: forma baixa; C: videiras com calda bordalesa; N: videiras testemunha).

A semelhanga do que se verificou em 1996 no periodo da maturagio, também em 1997
o efeito da Calda bordalesa parece ter contribuido para uma menor redugdo da superficie
foliar (figura 4.3(Il1)), embora a contribui¢do desta origem de variagdo para a variagdo total
tenha sido muito reduzida (2,9%, quadro AIV.2.2). Analisando o efeito da Calda bordalesa

nos bardos com forma baixa ou forma alta (interac¢do C*F), verificou-se, no entanto, que a
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percentagem de variagdo total explicada foi muito mais elevada, tanto ao pintor (28,3%)
como a maturacdo (31,9%). Como se constata da figura 4.3(V), nos copados baixos, as
videiras tratadas com calda bordalesa apresentavam significativamente (P<0,05) maior area
foliar a maturacdo, enquanto na forma alta esse efeito, apesar de nao significativo (P>0,05),
foi tendencialmente contrario ao observado na forma baixa.

No que concerne a estimativa da area foliar em 1997 (7.7.97) pelo método de
Carbonneau (1976b) e imediatamente antes da calda bordalesa ter sido aplicada, a analise de
variancia, apresentada no quadro AIV.3.1, revelou que os efeitos do Terreno e da Forma da
parede de vegetag¢do se manifestaram com significancia (P<0,001 e P<0,01, respectivamente)
e com um peso de 28,4% e 9,5% para a variagdo total, respectivamente. De acordo com a
figura 4.4, na qual se apresentam os valores médios estimados para essas origens de
varia¢ao segundo esse método (ai referenciado por método 1), observa-se que as videiras da
cota inferior do terreno tinham em média mais 48,6% de area foliar do que as videiras da
cota superior. Na estimativa da area foliar total através do método da intercep¢@o luminosa,
apresentada na figura 4.3(I) e também na figura 4.4 (método 2), esse acréscimo foi mais
reduzido (9%). Relativamente a Forma da parede de vegetagcdo, também se observa que,
segundo a estimativa do método de Carbonneau (1976b) (método 1 na figura 4.4(11)), a forma
alta tinha mais 25,3% de area foliar do que a forma baixa, enquanto no método da
intercepcao luminosa (método 2) ndo se registaram diferengas significativas entre as duas

formas.
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Figura 4.4 - Area foliar média (afectada do erro padrdo) do copado para as origens de variacio Terreno (1) e
Forma do copado (11), estimada em 1997 no periodo do pintor, pelo método de Carbonneau (1976b), designado
método 1, e pelo método intercep¢do da PAR pelo copado (Oliveira e Santos, 1995), designado método 2.
Entre cada método, as letras no topo das colunas, quando diferentes, separam as médias pelo teste de Duncan
ao nivel de 0,05.

4.1.4. Vigor

Durante os trés anos de ensaio, as videiras da cota inferior produziram maior peso de
lenha de poda do que as videiras da cota superior do terreno (figura 4.5(1)), embora s6 em
1997 esses acréscimos foram significativos (P<0,001) e explicaram 9,7% da variagdo total

(quadros AIV.4). Em termos de vigor individual dos sarmentos, o menor nimero de
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langamentos desenvolvidos nas videiras da cota superior (menos 35%, 25% € 38%, em 1995,
1996 e 1997, respectivamente), em grande parte condicionados pela menor carga deixada a
poda nessas videiras, teve como contrapartida sarmentos mais vigorosos (figura 4.5(1V)),
especialmente em 1996 € 1997, em que os acréscimos em relagdo as videiras da cota inferior
do terreno foram significativos e explicaram 10,5% ¢ 4,8% da variagao total, respectivamente
(quadros AIV.4.2 € AIV.4.2).

Relativamente & Forma da parede de vegetacdo, em 1995 o seu efeito manifestou-se
ndo significativo (P>0,05) € com um peso praticamente nulo para a variacao total, quer no
peso da lenha de poda por videira quer no peso médio por langamento (quadro AIV.4.1).
Pelo contrario, em 1996 e 1997 (quadros AIV.4.2 e AIV.4.3, respectivamente), o efeito da
Forma sobre esses parametros foi sempre bastante significativo (P>0,01). Como se observa
na figura 4.5 (Il e V), nesses anos, nas videiras com copado alto os sarmentos cresceram mais
vigorosamente ¢ a quantidade de lenha de poda produzida foi maior do que nas videiras

com copado baixo.
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Figura 4.5 - Influéncia do Terreno (1 e 1V), da Forma da parede de vegetagdo (11 e V), e da interac¢dao
TerrenoxCalda (111 e VI, dados referentes s6 ao ensaio de 1996) nos parametros caracterizadores do vigor (valores
médios, afectados do erro padrdo). Para cada ano, as letras no topo das colunas, quando diferentes, separam as
médias pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05 (C: videiras com calda bordalesa; N: videiras testemunha).

Relativamente a influéncia da Calda bordalesa no vigor das videiras, quer em 1996
quer em 1997, o seu efeito ndo se manifestou com significAncia e a contribuicdo para a
variagdo total do peso de lenha de poda e peso por langamento foi muito reduzida (valores

abaixo de 2%, quadros AIV.4.2 e AIV.4.3). Contudo, em 1996 verificou-se que a interac¢ao
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Terreno x Calda foi muito significativa e explicou cerca de 14% da variagdo total do
peso/sarmento ¢ do peso da lenha de poda por videira. Este resultado ¢ explicado pelo
distinto comportamento das duas modalidades (calda vs testemunha) nas duas cotas do
terreno. Com efeito, como se mostra na figura 4.5(111 e VI), enquanto na cota inferior do
terreno as videiras pulverizadas com calda bordalesa foram mais vigorosas do que as
videiras testemunha (maior peso de lenha de poda (+21%, P<0,05) € maior peso por
langamento (+24,3%, P>0,05)), na cota superior do terreno o comportamento registado foi

contrario (-14% no peso da lenha de poda, P>0,05; -18% no peso por langamento, P<0,05).

4.2. Microclima luminoso no interior do copado ao nivel dos cachos

Para a analise quantitativa e qualitativa do microclima luminoso no interior dos
copados, especialmente ao nivel dos cachos, foram efectuadas nessa zona medi¢des da
densidade de fluxo foténico fotossinteticamente activo (PPFD) e da razdo
vermelho/vermelho-longinquo (red/far-red ou R/FR).

No ensaio de 1995 a PPFD apenas foi registada com o sensor quantico. Nos quadros
AIV.5.1 e AIV.5.2 estdo apresentadas as analises de varidncia da PPFD (em % da PPFD
incidente) e razao R/FR no interior do copado, ao nivel dos cachos, para o periodo do pintor
e da maturagdo. Relativamente ao primeiro parametro, constatou-se que as videiras com
copado alto, especialmente as da cota superior do terreno, permitiram uma maior
intercep¢ao de PPFD na zona dos cachos, relativamente as videiras com copado baixo
(figura 4.6(1)). Este comportamento permitiu que essa interaccdo (T*F) tivesse sido

significativa e explicasse 28,3% e 18,2% da variacdo total ao pintor e a maturagdo,

respectivamente.
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Figura 4.6 - Efeito da interac¢do TerrenoxForma (I) na percentagem de PPFD. Efeito do Terreno (I1) e da
Forma da parede de vegetacdo (111) na razdo R/FR. Os valores médios da PPFD (%) e R/FR estao afectados do
erro padrdo e referem-se a medigdes efectuadas no interior do copado, ao nivel dos cachos, ao pintor ¢ a
matura¢do em 1995. Para cada periodo, as letras no topo das colunas, quando diferentes, separam as médias
pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05 (B: forma baixa; A: forma alta da parede de vegetagio).
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Quanto aos valores da razdo R/FR, o efeito do Terreno s6 foi significativo ao pintor,
registando-se os maiores valores médios nas videiras da cota superior do terreno (figura
4.6(11)). Em contrapartida, o efeito da Forma do copado foi muito significativo (P<0,01) e a
percentagem de variagdo total explicada por esse efeito passou de 10,1% no pintor para 20,9%
a maturagdo (quadros AIV.5.1 e AIV.5.2, respectivamente). Esse acréscimo tera resultado da
maior senescéncia foliar que ocorreu nos copados altos no decorrer do ciclo vegetativo
(figura 4.6(111)), como alids também sugerem os resultados apresentados no quadro 4.1.

Em 1996, a determinagdo da PPFD no interior do copado, junto aos cachos, foi também
efectuada com o ceptometro. Os resultados obtidos com este equipamento permitiram
evidenciar grandes diferencas entre os copados das duas cotas do terreno, ilustradas na
figura 4.7(1), as quais foram responsaveis por uma grande percentagem de explica¢do da
variacdo total, tanto no pintor (71,9%, quadro AIV.5.3) como na maturagdo (47,1%, quadro
AIV.5.3). Relativamente ao efeito da Forma da parede de vegetagdo, no periodo do pintor, a
sua contribui¢do para a variagao total foi insignificante (apenas 2,4%, quadro AIV.5.3), mas
durante a maturacdo ja foi bastante elevada (20,4%, quadro AIV.5.3). Como se observa na
figura 4.7(11), nesta fase do ciclo vegetativo, a percentagem de PPFD interceptada na zona
dos cachos das videiras com copado alto quase duplicou em relacdo a modalidade “baixa”.
No que respeita ao efeito da Calda bordalesa, bem como das suas interac¢cdes com o0s
restantes factores, ha a destacar apenas, no periodo da maturagdo, a contribuicdo de 10% da
interac¢do F*C para a variagdo total (quadro AIV.5.3). Da analise da figura 4.7(111), verifica-se
que esse valor se deve, em grande parte, a diferenga significativa (P<0,05) que existiu, nas
videiras com copado baixo, entre aquelas que foram pulverizadas com calda bordalesa ¢ as
testemunha (3,6% vs 7,4% de PPFD, respectivamente). Em contrapartida, nos bardos com
forma alta, ndo se registaram diferengas significativas (P>0,05) entre essas duas

modalidades.
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Figura 4.7 - Influéncia da cota do Terreno (1), da Forma da parede de vegetacdo (1) e da interaccdo Forma x
Calda (1I1) na percentagem de PPFD (valores médios afectados do erro padrio, medig¢des efectuadas com o
ceptometro) no interior do copado, ao nivel dos cachos, no periodo do pintor e da maturagdo, em 1996. Para
cada periodo, as letras no topo das colunas, quando diferentes, separam as médias pelo teste de Duncan ao
nivel de 0,05 (C: videiras com calda bordalesa; N: videiras controle, relativamente & calda bordalesa).
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Em 1996 também se determinou a PPFD como no ensaio anterior, ou seja, usando
apenas um sensor quantico ao invés de 80 sensores em linha como acontece na configuragao
do ceptometro (vide ponto 3.2.2). Contudo, neste ano, por motivos imprevistos, s6 foi
possivel efectuar a determinagdo do periodo do pintor. Esses dados foram registados em
simultaneo com as medi¢des da razdo R/FR, estando as respectivas analises de varidncia
apresentadas no quadro AIV.5.4. Nesse quadro ¢ confirmada a elevada contribui¢do da
origem de variagdo Terreno para a variacdo total da percentagem de PPFD e da razdo R/FR,
respectivamente 42,8% ¢ 50,1%. Esses valores devem-se as diferengas altamente
significativas (P<0,001) entre as condi¢des de luminosidade registadas na zona dos cachos
nas videiras das duas cotas do terreno, conforme ilustrado pela figura 4.8(1, 111). Quanto ao
efeito da Forma da parede de vegetagdo, a maior PPFD (P<0,001) ¢ razado R/FR (P<0,05)
registada nas videiras com parede de vegetagdo alta, relativamente a forma baixa, explicou
8,6% ¢ apenas 2,9% da varia¢do total, respectivamente. Em relagdo ao efeito da Calda
bordalesa, nesta altura do ciclo vegetativo, apenas se calcularam diferengas significativas
de PPFD entre as videiras localizadas na cota superior do terreno e com forma baixa (figura
4.8(V)), o que contribuiu bastante para que esta interac¢do de 2° grau (C*F*T) fosse

significativa e explicasse 10% da variagdo total (quadro AIV.5.4).
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Figura 4.8 - Efeito do Terreno (1) e da Forma da parede de vegetagdo (1) na razao R/FR. Efeito do Terreno
(1), da Forma da parede de vegetacdo (IV) e da interaccdo TerrenoxFormaxCalda (V) na percentagem de
PPFD. Os valores médios da razdo R/FR e PPFD(%) estdo afectados do erro padrdo e referem-se a medigdes
efectuadas no interior do copado, ao nivel dos cachos, no periodo do pintor, em 1996. Para cada periodo, as
letras no topo das colunas, quando diferentes, separam as médias pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05 (C:
videiras com calda bordalesa; N: videiras controle, relativamente a calda bordalesa).
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Em 1997, as determinagdes da percentagem de PPFD, efectuadas com o ceptometro,
confirmaram a maior contribuicdo relativa da origem de variagdo Terreno para a variagao

\

total desse parametro, tanto ao pintor (34,0%, quadro AIV.5.5) como a maturacao (33,3%,
quadro AIV.5.5). A figura 4.9(1) permite visualizar que, em ambos os periodos do ciclo
vegetativo, os valores percentuais de PPFD registados nas videiras da cota superior do
terreno foram significativamente mais elevados do que na cota inferior do terreno e as
diferengas tiveram tendéncia para aumentar com o decorrer do ciclo vegetativo. Quanto a
Forma da parede de vegetagdo, o seu efeito manifestou-se com significancia, quer ao pintor
quer a maturagdo, mas o peso para a variacdo total diminuiu bastante do pintor para a
maturacao (16,7% para 3,1%, respectivamente, quadro AIV.5.5). Como se observa na figura
4.9(11), calcularam-se as maiores percentagens de PPFD para as videiras com copado alto. No
que respeita ao efeito da Calda bordalesa, a maturagdo, hé a salientar um maior acréscimo
relativo de PPFD nas videiras testemunha, relativamente as videiras tratadas com calda
bordalesa (figura 4.9(111)). Essas diferencas, muito significativas, permitiram explicar 6% da
variagdo total (quadro AIV.5.5). A andlise de variancia destes resultados, obtidos em 1997
com o ceptdmetro, permitiu ainda realcar a forte contribuig¢do da interaccdo Forma x Calda
no periodo da maturagdo. Com efeito, a contribui¢do dessa origem para a variagdo total
mais do que duplicou em relagdo ao periodo do pintor (23,7% vs 9,5%, respectivamente,
quadro AIV.5.5). Esse acréscimo traduz as diferencgas significativas de percentagem de PPFD
que se registaram, nas videiras com copado baixo, entre as modalidades “testemunha” e
“calda bordalesa” (figura 4.9(1V)).
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Figura 4.9 - Efeito do Terreno (1), da Forma da parede de vegetacdo (1), da Calda bordalesa (1I1) e da
interac¢ao FormaxCalda (IV) na percentagem de PPFD (valores médios afectados do erro padrao, medi¢des
efectuadas com o ceptometro) no interior do copado, ao nivel dos cachos, no periodo do pintor ¢ da
maturagdo, em 1997. Para cada periodo, as letras no topo das colunas, quando diferentes, separam as médias
pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05 (C: videiras com calda bordalesa; N: videiras controle, relativamente a calda
bordalesa).

N

A semelhanga dos ensaios anteriores, também em 1997 se fizeram medi¢des da PPFD
no interior dos copados, na zona dos cachos, usando um tnico sensor quantico. As analises

de variancia relativas ao pintor (quadro AIV.5.6) e a maturacao (quadro AIV.5.7) permitiram
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concluir que as origens de variagdo apenas explicaram cerca de 25% da variacdo total,
ficando a restante variabilidade retida no factor residual (74,5% e 77,3%, respectivamente).
Em contrapartida, no caso das medigdes efectuadas com o ceptometro, em que 0s processos
de aquisi¢do de dados sdo muito mais automatizados e cada medigdo resulta da ponderagdo
de 80 sensores diferentes, a percentagem de variagdo total ndo explicada pelos factores
controlados no ensaio foi muito mais reduzida (quadro AIV.5.5).

Quanto aos valores médios da percentagem de PPFD (sensor quantico), quer as
videiras da cota superior do terreno quer os copados com forma alta, permitiram uma maior
intercepcao da luz pelos cachos (figuras 4.10(1V) e 4.10(V), respectivamente). Relativamente
ao efeito da Calda bordalesa e da sua interaccdo com os restantes factores, nao foi
significativo (quadro AIV.5.6 € AIV.5.7), desapoiando assim alguns dos resultados obtidos

com o ceptémetro e ja discutidos anteriormente.
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Figura 4.10 - Efeito do Terreno (1), Forma da parede de vegetacdo (11) e interac¢do TerrenoxFormaxCalda
(I1) na razdo R/FR. Efeito do Terreno (IV) e da Forma da parede de vegetag¢do (V) na percentagem de PPFD.
Os valores médios da razdo R/FR e PPFD (%) estdo afectados do erro padrio e referem-se a medigdes
efectuadas no interior do copado, ao nivel dos cachos, no periodo do pintor e da maturagdo em 1997. Para cada
periodo, as letras no topo das colunas, quando diferentes, separam as médias pelo teste de Duncan ao nivel de
0,05 (C: videiras com calda bordalesa; N: videiras controle, relativamente a calda bordalesa).

No que respeita a razdo R/FR, avaliada simultaneamente com a medi¢do da PPFD
(sensor quantico) no interior dos copados, as respectivas andlises de varidncia também
evidenciaram uma fraca contribui¢cdo (cerca de 1/3) das varidveis controladas para a
variagdo total desse parametro (quadros AIV.5.5 e AIV.5.6). Quanto a percentagem de

variagdo calculada para cada origem de variagdo, ¢ de realgar, ao pintor, o efeito nulo do
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Terreno, enquanto o efeito da Forma da parede de vegetagdo foi muito significativo e teve
um peso de 18,8% na variagao total da R/FR. Na figura 4.10(11) nota-se que os maiores valores
médios foram registados entre as videiras com parede de vegetacio alta. A maturacgio ja se
evidenciaram diferencas altamente significativas entre as videiras da cota inferior e da cota
superior do terreno (maiores valores de R/FR nesta cota do terreno) € o peso deste efeito
para a variagdo total ja foi relativamente elevado (23,1%). Por outro lado, também nesta
altura do ciclo vegetativo se continuaram a registar valores de R/FR significativamente
inferiores nas videiras com copado baixo, embora a contribuicdo deste efeito para a
varia¢dao total tenha decrescido (de 18,8% para 8,3%), em relacdo ao periodo do pintor.
Quanto ao efeito da Calda bordalesa, ao pintor registaram-se diferencas significativas entre
as videiras pulverizadas com calda bordalesa e as testemunha (0,47 vs 0,41, respectivamente),
embora a contribuicdo dessas diferengas para a variacdo total da razdo R/FR tenha sido
bastante reduzida (4,6%, quadro AIV.5.6). Este valor aumentou ligeiramente (7,3%) quando se
analisou o efeito da Calda bordalesa em cada forma do copado (interac¢do C*F), sendo este
pequeno acréscimo justificado pelas diferencas significativas que se registaram na
modalidade forma “alta” entre as videiras tratadas com calda bordalesa e as videiras
testemunha (figura 4.10(11)). A maturagdo, o efeito da Calda bordalesa nio teve nenhuma

contribui¢do para a variagao total da razdo R/FR (quadro AIV.5.7).

4.3. Microclima térmico das folhas

Nos quadros AIV.6.1 a AIV.6.3 sdo apresentadas as analises de variancia dos valores da
temperatura das folhas respeitantes as medi¢des efectuadas em 10.7.96, antes do efeito da
Calda bordalesa ter sido factorialmente introduzido no ensaio. De acordo com esses
quadros, nota-se que a temperatura das folhas expostas a NE, quer na medi¢ao efectuada as
11 horas (folhas ainda ao Sol) quer as 15 horas (folhas ja a sombra), nao foi
significativamente afectada pelo Terreno nem pela Forma do copado. Em contrapartida,
nas folhas da face SW e interiores, esses efeitos sobre a temperatura das folhas foram mais
importantes. No caso do efeito do Terreno, a temperatura dessas folhas teve tendéncia a ser
mais baixa nas videiras da cota inferior do terreno (quadro 4.2). Quanto ao efeito da Forma
da parede de vegetagdo, apenas na medicao da tarde e nas folhas da face SW e interiores se
registaram diferencas significativas (P<0,05) entre as folhas dos copados com forma baixa e
forma alta (quadro 4.2). Nas folhas voltadas a SW, nesse periodo (15 horas), a temperatura
foi ligeiramente mais baixa nos copados com forma baixa (35,2 vs 36,4°C), enquanto entre as
folhas interiores se registou um efeito contrario (30,8 vs 29,8°C).

No que respeita ao comportamento geral do microclima térmico das folhas, nesta
primeira determinacao (10.7.96, quadro 4.2) constatou-se que a temperatura das folhas foi

geralmente inferior a do ar, provavelmente devido as taxas de transpiragdo serem ainda
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relativamente elevadas nesta fase do ciclo vegetativo (4 a 7 mmolH,0.m™.s™"). Para além disso,
também se verificou que a temperatura das folhas do interior do copado era normalmente

intermédia da temperatura das folhas exteriores de ambas as faces.

Quadro 4.2 - Efeito da cota do Terreno e da Forma do copado na temperatura de folhas (°C) da face NE e SW
do copado, bem como de folhas interiores, em 10.7.96 quando ainda ndo se tinha aplicado a calda bordalesa.
As medi¢des realizaram-se as 11 horas (face NE exposta ao Sol) e as 15 horas (face SW exposta ao Sol). Os
valores representam a média de 29 folhas por cota do terreno e por Forma do copado. Valores da mesma
coluna/efeito com pelo menos uma letra comum ndo sdo significativamente diferentes (P>0,05), segundo o
teste de Duncan.

Periodo do dia 11 horas (Ta=31°C) 15 horas (Ta= 37°C)
Face do copado SW Interior NE SW Interior NE
Efeito do Terreno
cota inferior (I) 24,2 a 257 a 28,5 a 35,1 a 30,2 a 29,9 a
cota superior (S) 25.5b 26,7 b 28,6 a 36,5b 30,4 a 30,1 a
Efeito da Forma
forma alta (A) 24,7 a 26,1 a 28,2 a 36,4 b 29,8 a 30,1 a
forma baixa (B) 25,0 a 26,3 a 28,8 a 352 a 30,8 b 30,0 a
Interac¢ao T*F
XA 24.0 a 255a 28,6 a 35.6a 30,5 29.9a
IxB 2452 259ap  28,6a 34,7a 29.9a 30,0 a
SxA 25,5a 26,3 b 29,1 a 37,2 a 31,1 a 30,3 a
SxB 25,0 a 27,1 ¢ 28,0 a 35,7 a 298 a 299 a

Nos quadros AIV.6.4 a AIV.6.6 apresentam-se as analises de variancia dos valores da
temperatura das folhas expostas a NE, SW e interior, respeitantes as medi¢des efectuadas em
23.7.96 (11 e 15 horas), depois do efeito da Calda bordalesa ter sido factorialmente
introduzido no ensaio hd poucos dias. Nestes quadros ¢ notéria e geral a elevada
contribuicdo do efeito do Terreno para a variacdo total da temperatura das folhas.
Corroborando as medi¢des anteriores (quadro 4.2), verificou-se que a temperatura foliar foi
geralmente mais elevada nas videiras da cota superior do terreno (figura 4.11(LV).
Relativamente ao efeito da Forma do copado, a sua contribui¢do para a variagdo total da
temperatura das folhas foi maior na medicdo das 15 horas (6,9%-NE; 23,4%-SW; 13,6%-
interior, quadros AIV.6.4 a AIV.6.6, respectivamente). Observando a figura 4.11(VI), verifica-
se que nesse periodo a temperatura das folhas foi sempre mais elevada nos copados com
forma alta, sendo a diferenca elevada entre folhas voltadas a SW, precisamente as que nessa
altura do dia recebiam a incidéncia directa dos raios solares.

Quanto a influéncia da Calda bordalesa (em 23.7.96), constatou-se, em geral, uma
contribuicdo com significancia do seu efeito para a reducdo da temperatura das folhas, se
bem que com um peso relativamente reduzido para a variagdo total, nunca ultrapassando os
5,8% (quadros AIV.6.4/5/6). Analisando a interac¢do Calda x Terreno, verifica-se que, em
relagdo ao efeito isolado da Calda bordalesa, a percentagem de variagdo total explicada

teve um aumento apreciavel, em grande parte justificado pelas maiores diferencas de
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temperatura que se calcularam, nas videiras da cota superior do terreno, entre as folhas
tratadas com calda bordalesa e as folhas testemunha, particularmente nas folhas da face SW
dos copados (figura 4.11(IV,VIID)).
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Figura 4.11 - Temperatura média (afectada do erro padrdo) das folhas (Tf), posicionadas no interior e nas
faces NE e SW do copado, em dois periodos distintos do dia (11 e 15 horas, 23.7.96), para as origens de
variacdo Terreno (1,V), Forma (11,V]), Calda bordalesa (111,VII) e interaccdo Terreno x Calda (IV,VIII). Para
cada posigdo da folha no copado, as letras no topo das colunas, quando diferentes, separam as médias pelo
teste de Duncan ao nivel de 0,05. As setas junto a escala de temperatura indicam a temperatura média do ar no
momento da determina¢do do microclima térmico das folhas.

Ainda em 1996, ja em periodo de matura¢do adiantada (3.9.96), procedeu-se a medi¢do
da temperatura foliar, apenas no periodo da tarde e em folhas da face NE e SW do copado.
Quanto a temperatura das folhas voltadas a NE, ja em condi¢des de sombra, notou-se que a
percentagem de variacdo total explicada pelas origens de variagdo em analise (quadro
A1V.6.7) foi relativamente reduzida (19,5%). Dentro desta variagdo apenas se pode destacar o
efeito altamente significativo do Terreno, responsavel por 7,4% da variagdo total, embora a
diferenga média de temperatura entre as folhas da cota superior (27,7+0,12°C, n=120) e da cota
inferior (27,1+0,12°C, n=120) fosse muito reduzida e provavelmente sem nenhum significado
biologico. E de salientar que estas temperaturas eram sensivelmente iguais as da
temperatura do ar (27,4°C) no momento. No que respeita a temperatura das folhas da face
SW do copado, expostas ao Sol, quase todas as origens de variagdo foram significativas
(quadro AIV.6.7), embora a contribuicdo de cada uma delas para a variagao total tenha sido
também muito pequena. No caso do efeito do Terreno, a maior temperatura das folhas das

videiras da cota superior (estas folhas estavam em média 0,8°C mais quentes do que as
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folhas das videiras da cota inferior), explicou apenas 3,1% da variagdo total, enquanto, no
caso do efeito da Forma da parede de vegeta¢do, a menor temperatura dos copados com
forma baixa (34,4+0,3°C, n=120), em relacdo a forma alta (35,0£0,2°C, n=120), s6 explicou 1,8%
dessa variagdo. A calda bordalesa permitiu em geral um menor aquecimento das folhas
(34,2+0,2°C nas folhas com calda bordalesa vs 35,2+0,2°C nas folhas testemunha), sendo o seu
efeito responsavel por 3,9% da variagao total. Nestes resultados verificou-se ainda que este
efeito da Calda bordalesa variou significativamente com a forma do copado, permitindo
esta interacgdo explicar 15,5% da variagdo total. De facto, enquanto nas videiras com copado
alto ndo se registaram diferencas significativas entre as folhas com e sem calda bordalesa
(35,2+0,3°C e 34,9+0,3°C, respectivamente), nas videiras com copado baixo essas diferencas
(33,3+0,3°C e 35,5+0,3°C, respectivamente) foram altamente significativas (P<0,001).

No ensaio de 1997 a determinacdo do microclima térmico foliar foi prioritariamente
orientada no sentido de melhor explorar as eventuais diferengas de temperatura entre as
folhas com e sem calda bordalesa. As medi¢oes efectuadas sobre as videiras da cota inferior
do terreno, cujos valores médios estdo apresentados no quadro 4.3, permitiram constatar, em
condi¢des de incidéncia directa dos raios solares, que a temperatura das folhas tratadas com
calda bordalesa era significativamente mais baixa do que a das folhas testemunha. Pelo con-
trario, nas folhas a sombra ndo se registaram quaisquer diferencas significativas entre essas

duas modalidades.

Quadro 4.3 - Valores médios, afectados do erro padrdo, da temperatura foliar medida em folhas com (C) e
sem (N) calda bordalesa e respectiva comparagdo de médias, segundo o teste-t (¢ indicado o valor calculado de t-
student e entre paréntesis o respectivo nivel de significancia).

Periodo do Temperatura Temperatura foliar (°C)
Datas dia (h) do ar (°C)  Exposi¢do n C N teste-t
23.7.97 14:30 32,2 sol 55 38,0+0,3 39,0+0,3 2,54 (%)
4.8.97 12:30 30,5 sol 35 33,540,3 36,9+0,4 9,57 (***)
12:30 30,5 sombra 10 28,2+0,3 28,3+0,2 0,29 (ns)
14:30 34,0 sol 35 34,5+0,2 36,5£0,4 4,08 (***)
5.8.97 11:30 29,2 sol 35 31,7+0,4 34,9+0,3 7,24 (¥*%*)
11:30 29,2 sombra 10 28,5+0,2 28,8+0,2 0,90 (ns)
14:30 34,1 sol 35 34,9+0,3 37,5+0,4 5,95 (¥**)
16:30 36,5 « 35 36,0+0,3 38,6+0,3 5,95 (¥**)

Em 1997 tivemos ainda a possibilidade de medir directamente a temperatura de duas
folhas com idade e exposi¢do ao Sol similar, uma tendo sido pulverizada com calda
bordalesa e outra ndo. O registo desses valores, minuto a minuto, durante parte de um dia
(figura 4.12), e posteriormente durante 24 horas (figura 4.13), foi feito com dois sensores

fixados a pagina abaxial das folhas com uma fita adesiva microporosa (Micropore™) e
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ligados a duas mini-estagdes autométicas (OM-NOMAD™ Datalogger, Omega®, USA).
Ressalvando o facto do comportamento térmico de cada folha ndo ter sido analisado
estatisticamente, através dessas figuras constatamos, que durante os periodos do dia com
maior luminosidade, as folhas pulverizadas com calda bordalesa estiveram menos quentes,
enquanto, ao principio e fim do dia ou mesmo quando o céu estava encoberto, como
imprevisivelmente aconteceu na tarde do dia em que se registaram os valores apresentados
na figura 4.12, as diferencas de temperatura entre essas folhas tornam-se praticamente nulas
e similares a temperatura do ar. Em grande parte, estes resultados conprovam a mesma
tendéncia dos que foram apresentados no quadro 4.3, respeitantes as medigdes da

temperatura das folhas com o termometro de infravermelhos.
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Figura 4.12 - Evolugdo da temperatura duma folha com calda bordalesa (C) e duma folha testemunha (N)
durante parte de um dia, minuto a minuto, num dia tipicamente de Verdo. Neste dia, ao principio da tarde o
céu comegou a encobrir rapidamente, culminando as 16:15 horas numa trovoada (23.7.97).
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Figura 4.13 - Evolugdo da temperatura duma folha tratada com calda bordalesa (C) e duma folha testemunha
(N) durante 24 horas, minuto a minuto, num dia tipicamente de Verao (4.8.97). Como referéncia apresenta-se a
evolugdo da temperatura e humidade relativa do ar no local e no mesmo periodo.
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4.4. Radiacao transmitida e reflectida pelas folhas

No quadro AIV.7.1 sdo apresentadas as andlises de varidncia dos valores da PPFD e
razdo R/FR medidos sob as folhas, no periodo do pintor de 1996. Ai se verifica que as
origens de variacdo principais Terreno e Calda bordalesa, para além de terem sido
altamente significativas, absorveram a maior parte da variagdo ocorrida nos valores da
PPFD, isto ¢, 55,3% dos 80,3% explicado por todas as origens de variacdo. Em termos médios
(quadro 4.4), aquele valor traduz, ao nivel do efeito do Terreno, uma maior permeabilidade
da luz nas folhas da cota superior (cerca de mais 32% do que nas folhas da cota inferior)
enquanto, ao nivel do efeito da Calda bordalesa nas folhas com esse tratamento, a luz
transmitida foi manifestamente menor (menos 45,8%) do que nas folhas testemunha.
Relativamente a este efeito, verificou-se ainda que esse decréscimo foi particularmente mais
acentuado entre as videiras conduzidas em sebe baixa (quadro 4.4). Como se observa no
quadro AIV.7.1, esta interac¢do (C*F), para além de muito significativa (P<0,01), permitiu

explicar 5,3% da variagdo total.

Quadro 4.4 - Efeito da cota do Terreno, da Calda bordalesa e da Forma do copado na PPFD (umol.m™s™) na
razao red/far-red transmitida pelas folhas expostas da cv. Touriga Nacional, no periodo do pintor de 1996.
Valores médios da mesma coluna/efeito com pelo menos uma letra comum ndo sdo significativamente
diferentes (P>0,05), segundo o teste de Duncan.

Origem de variagdo Tratamento n PPFD R/FR
Efeito do cota inferior (I) 60 94,5 a 0,356 a
Terreno cota superior (S) 124,5 b 0,397 b
Efeito da Forma forma alta (A) 60 106,7 a 0,364 a
do copado forma baixa (B) 112,0 a 0,389 b
Efeito da Calda calda (C) 60 88,8 a 0,360 a
bordalesa testemunha (N) 129,5 b 0,393 b

IxA 30 99,7 ab 0,352 a

Interaccdo xB 89,2 a 0,359 a
F*T SxA 113,7 » 0,375 a
SxB 1356 ¢ 0,420 b

IxC 30 71,7 a 0,328 a

Interaccao IxN 1172 a 0,384 b
C*T SxC 106,6 a 0,393 b
SxN 141,8 a 0,401 b

BxC 30 85,2 a 0,360 a

Interaccao BxN 1379 ¢ 0,417 b
C*F AxC 92,3 a 0,360 a
AxN 121,1 b 0,368 a

Quanto a andlise de variancia dos valores da razdo R/FR sob as folhas (quadro
AIV.7.1), os efeitos do Terreno e da Calda bordalesa foram também altamente significativos
(P<0,001) e explicaram 16,3% e 9,7%, respectivamente, da varia¢do total desse pardmetro.
Como se observa no quadro 4.4, as folhas das videiras da cota inferior do terreno, foram
proporcionalmente menos permeaveis a radiacao red do que a radiacdo far-red, do que
resultou uma menor razao R/FR (menos 11,5%) sob essas folhas, relativamente as folhas das
videiras da cota superior do terreno. Do mesmo modo, sob as folhas com calda bordalesa,
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especialmente nas videiras da cota inferior do terreno (C*T), notou-se que a razdo R/FR foi
significativamente inferior a registada sob as folhas testemunha. Nestas determinacgdes
verificou-se ainda que, sob as folhas das videiras com forma alta, os valores médios da
razdo R/FR eram ligeiramente inferiores (0,364 vs 0,389, respectivamente, P<0,01) aos da
forma baixa. Estas diferencas foram particularmente mais notorias entre as videiras da cota
superior do terreno (quadro 4.4).

Em 1997 procurou-se conhecer a percentagem de PPFD transmitida, reflectida e
absorvida pelas folhas, com ou sem calda bordalesa, em condigdes de irradidncia fotonica
saturante. De acordo com os resultados apresentados no quadro 4.5, a presenga dos residuos
de calda bordalesa sobre as folhas aumentou significativamente o seu poder reflector.
Enquanto nas folhas testemunha se mediu em média 139,0 pmol.m™.s" de PPFD reflectida,
naquelas folhas mediu-se 207,9 umol.m™.s™, o que corresponde a um aumento de 50% de
poder reflector. Em consequéncia, a PPFD absorvida pelas folhas com calda bordalesa

" vs 1241 pmol.m™?.s™' de PPFD absorvida

reduziu-se significativamente (1180 pmol.m™.s"
pelas folhas testemunha), o mesmo sucedendo a PPFD transmitida por essas folhas (53

pmol.m™.s™ vs 86 pmol.m™.s" de PPFD transmitida pelas folhas testemunha).

Quadro 4.5 - Valores médios de 44 folhas, afectados do erro padrdo, da percentagem de PPFD reflectida,
absorvida e transmitida em folhas com e sem calda bordalesa e respectiva compara¢do de médias, segundo o
teste-t (¢ indicado o valor calculado de t-student e entre paréntesis o respectivo nivel de significancia).

calda bordalesa testemunha teste-t
Reflectida 14,5+0,4 9,6+0.3 9,8 (**¥)
PPFD (%) Absorvida 81,9+0,4 84,6+0,3 5,4 (¥*%)
Transmitida 3,6+0,1 5,8+0,1 11,9 (***)

4.5. Trocas gasosas de folhas expostas

As trocas gasosas de CO, e vapor de agua foram medidas periodicamente ao longo do
periodo estival, coincidindo em geral com os estados fenologicos do pintor e da maturacao
nos trés anos de ensaios. As medicdes foram feitas em folhas expostas a niveis de
irradiancia fotonica acima do ponto de saturacdo para a fotossintese (800 umol.m™?.s™, Lopes,
1994).

Os dias das determinagdes em cada ano estdo assinalados nas figuras 4.14, 4.17 e 4.25,
respectivamente. Com estas representagdes pretende-se, de uma forma muito abrangente,
mostrar qual foi a importancia relativa de cada origem de variagdo para a variagdo total
(calculada de acordo com o modelo representado no quadro 3.2) da fotossintese liquida e
condutancia estomatica ao principio da manha, quando o Sol iluminava j& directamente as
folhas, e ao principio da tarde, no periodo de maior calor, a medida que o periodo estival ia
decorrendo. Posteriormente, sobre alguns desses dias far-se-a uma analise mais detalhada
da actividade fisiologica das folhas ao longo do dia, relativamente aqueles e a outros
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pardmetros obtidos em cada medicdo das trocas gasosas, incluindo os de natureza
ambiental.

» Ensaio de 1995

De um modo geral, quando havia apenas dois factores em analise (Terreno, Forma e
respectiva interacgdo), constatou-se, através da andlise a figura 4.14, que durante o periodo
estival a variacdo da fotossintese liquida e condutincia estomdtica foi melhor explicada
pelos efeitos desses factores no periodo da manhd do que no periodo da tarde, embora
mesmo nesse periodo a variancia residual tenha sido também muito elevada (superior a
50%). Também se observa na figura 4.14 que o efeito do Terreno na variagdo de 4 e g foi
mais notdrio nas determinacdes efectuadas no principio do periodo estival. A partir de
3.8.95, com excepg¢do da determinagdo efectuada em 18.8.95, cujas medi¢des foram feitas em
condi¢des de luminosidade muito instavel, grande parte da variacdo total explicada pelos
referidos parametros fisioldgicos foi atribuida ao efeito da Forma da parede de vegetagdo.
Em 1.9.95, no periodo de medigdes das 9-10 horas, o efeito do Terreno ainda teve algum peso
aprecidvel na variacao total de 4 e g (16,9% e 12,8%, respectivamente), embora ligeiramente
inferior ao calculado para o efeito da Forma (24,9% e 32,8%, respectivamente). Enquanto
nesta origem de variacdo estas percentagens de variagdo total estiveram relacionadas com
as mesmas diferengas qualitativas registadas anteriormente entre as videiras com forma
baixa versus forma alta, as calculadas para o efeito do Terreno expressaram a maior
capacidade fotossintética e condutincia estomatica das folhas das videiras da cota inferior

do terreno em relag@o a cota superior.

9-10 horas 14-15 horas

(=3
f=}

3
[

Variancia (%)
i
(=}

[

Variancia (%)

3.8 18.8 258 1.9
Datas das determinagdes das trocas gasosas em 1995

Terreno D Forma . T*F

Figura 4.14 - Distribuigdo relativa das componentes de variancia para as variaveis fotossintese liquida (4) e
condutancia estomatica (gs), em dois periodos distintos dos dias em que se efectuaram determinagdes das
trocas gasosas, tendo como origens de variagdo o Terreno (T), Forma (F) e respectiva interacgao.
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Dentre as varias datas de medi¢ao das trocas gasosas em 1995 (figura 4.14) pretende-se
discutir mais detalhadamente os resultados das medigoes feitas em 29 de Junho e 3 e 25 de
Agosto, por considerarmos os resultados das medicdes destes dias, em qualquer dos
periodos diurnos, bastante representativos do que foi globalmente registado neste primeiro
ensaio. Nos quadros AIV.8.1 a AIV.8.9, em anexo, estdo apresentadas as analises de variancia
dos para-metros ambientais e fisioldgicos registados em cada periodo de medigdo (9-10
horas; 14-15 horas; 17-18 horas) para cada um desses dias.

No que concerne as determinacdes efectuadas em 29 de Junho (quadros AIV.8.1 a
AIV.8.3), praticamente ainda no principio do periodo estival, o efeito do Terreno
manifestou-se geralmente com significAncia e com um peso bastante elevado para a
variacdo total, especialmente nas medigdes efectuadas ao principio da manha e da tarde.
Duma forma geral, esse efeito traduziu-se por uma maior condutincia estomatica (gs) nas
folhas das videiras da cota superior do terreno (figura 4.15(V)). A taxa de transpiragdo (E)
teve um comportamento relativamente parecido ao da g (figura 4.151V)), o mesmo
acontecendo com a fotossintese liquida (figura 4.15(VD)). Alids, esta similaridade de
comportamentos entre estes trés parametros ¢ salientada pelos coeficientes de correlagdo
positivos (r>0,9) e altamente significativos que se calcularam para as folhas de cada cota do
terreno, principalmente nas medi¢des efectuadas na parte da tarde. Em termos de eficiéncia
intrinseca do uso em agua (4/g,), os valores calculados em 29.6.95 foram significativamente
mais elevados nas folhas das videiras da cota inferior do terreno (figura 4.15(1X)), tendo as
diferengas entre as duas cotas permitido explicar 42,9%, 28,6% e 15,1% da variagdo total nos
trés periodos sucessivos de medicdo do dia 29.6.95 (quadros AIV.8.1 a AIV.8.3). Nesta data
verificou-se ainda que a C; foi ligeiramente mais elevada nas folhas que evidenciaram maior
capacidade fotossintética e simultaneamente menores limitagdes estomaticas as trocas
gasosas (figura 4.15).

Relativamente as medigdes efectuadas ja em pleno periodo estival (3 e 25 de Agosto),
com as videiras em situacdo de maior stress hidrico em relacdo a data anteriormente
discutida (29.6.95), as respectivas andlises de varidncia (quadros AIV.8.4 a AIV.8.9)
permitiram salientar que o efeito do Terreno se manifestou em geral nao significativo e com
uma contribui¢do muito reduzida para a variacdo total, em qualquer um dos pardmetros
fisiol6gicos analisados. No caso dos parametros ambientais (PPFD e Ta), o efeito do Terreno
foi significativo e, em alguns dos periodos de medi¢ao desses dias, teve um peso assinalavel
para a respectiva variagao total (quadros AIV.8.4 a AIV.8.9). Contudo, devido provavelmente
as reduzidas diferencas médias nessas grandezas (diferencas inferiores a 100 pmol.m™.s™ na
PPFD e 2°C na Ta) e ao facto das medicdes terem sido todas feitas em folhas sob irradidncia

fotonica saturante, tais valores relativos ndo terdo sido suficientes para influenciar
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significativamente o comportamento fisioldgico das videiras duma cota do terreno em

relagdo a outra.
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Figura 4.15 - Influéncia do Terreno nas trocas gasosas de folhas expostas da cv. Touriga Nacional em trés
periodos distintos do dia, em 29.6.95, 3.8.95 e 25.8.95. Os valores médios estdo afectados do erro padrao (por
vezes eclipsado pelo simbolo). O défice de pressdo de vapor de agua do ar (VPD), representado neste grafico e
nos seguintes, foi calculado a partir dos dados da temperatura e humidade relativa do ar registados por uma
estagdo meteorologica instalada proximo da parcela.

Quanto a Forma da parede de vegetagcdo, nas determinacdes efectuadas em 29 de
Junho, esta origem de varia¢do apenas se manifestou com significancia elevada, e com um
peso consideravel para a variagdo total das grandezas fisiologicas, no terceiro periodo de
medi¢des do dia (17-18 horas) (quadros AIV.8.1 a AIV.8.3). Em termos médios, o que se

constatou neste periodo foram valores de condutincia estomatica mais elevados (P<0,001)
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nas folhas das videiras com parede de vegetagao baixa (figura 4.16(V)). Esta tendéncia ja se
tinha observado no periodo anterior (14-15 horas) e nas determinagdes efectuadas em 16 de
Junho. Também no periodo das 17-18 horas a actividade fotossintética das folhas das
videiras com sebe baixa foi significativamente superior (P<0,001) (figura 4.16(VI)),
permitindo a variagdo total, resultante destas diferencgas, explicar 32.8% (quadro AIV.8.3). E
de acrescentar que, ja no periodo 14-15 horas, foi naquelas folhas que se registaram maiores
taxas de assimilacdo liquida de CO,, embora as diferencas nao tenham sido significativas e a

contribui¢do para a variagdo total tenha sido praticamente nula (2,4%).
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Figura 4.16 - Influéncia da Forma da parede de vegeta¢do nas trocas gasosas de folhas expostas da cv.
Touriga Nacional em trés periodos distintos do dia, em 29.6.95, 3.8.95 e 25.8.95. Os valores médios estdo
afectados do erro padrao (por vezes eclipsado pelo simbolo).
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Quanto a 4/g,, em qualquer um dos periodos do dia 29 de Junho, calcularam-se valores
significativamente mais elevados na modalidade “alta” do que na modalidade “baixa”
(figura 4.16(1X)), particularmente nas medi¢des do periodo 17-18 horas em que tais diferengas
explicaram 41,9% da variacdo total desse parametro (quadro AIV.8.3). J4 no que toca a Cj, os
maiores valores foram registados nas folhas das videiras com copado baixo (figura
4.16(VIID)), onde a condutancia estomatica foi mais elevada.

Nas medicoes efectuadas em Agosto, constatamos a elevada contribui¢do do efeito da
Forma da parede de vegetagdo para a variagao total da maioria dos pardmetros fisioldgicos
analisados (quadro AIV.8.4 a AIV.8.9), traduzida em diferencas muito expressivas entre as
duas formas da parede de vegetagdo. Da analise a figura 4.16, verifica-se que as folhas das
videiras com forma baixa se caracterizaram por maiores condutincias estomaticas e
simultaneamente maiores taxas fotossintéticas, embora ndo proporcionalmente tio elevadas,
J& que a A/g, foi em geral significativamente superior nas folhas das videiras com sebe alta
do que com sebe baixa. Da andlise aos quadros AIV.8.4 a AIV.8.9, relativas as determinacdes
efectuadas em Agosto, constatou-se ainda que as percentagens de variacao explicada pelo
efeito da Forma, assim como o respectivo nivel de significancia, relativamente as variaveis
gs, 2m € 4, foram substancialmente mais elevadas na medi¢ao do periodo da manha do que
nas medi¢des da tarde, um periodo em que o défice de pressdo de vapor de dgua no ar era
muito mais elevado (figura 4.16(111)). Como se certifica pela observacao da figura 4.16, tais
valores expressam as maiores diferencas que se registaram no periodo 9-10 horas,
relativamente aos periodos 14-15 horas e 17-18 horas, entre as folhas das videiras com sebe

baixa versus sebe alta.

« Ensaio de 1996

As varias datas de medi¢do das trocas gasosas efectuadas no ensaio de 1996 estao assi-
naladas na figura 4.17. Enquanto nas primeiras quatro datas de medigdo (até 17 de Julho
inclusivé) as videiras do ensaio estavam apenas sob o efeito dos factores Terreno e Forma
da parede de vegetagdo, nas seguintes ja existia também, factorialmente, o efeito da Calda
bordalesa (a sua aplicagdo fez-se a 19 de Julho).

Da analise a figura 4.17, deduz-se que, na generalidade dos dias em que se efectuaram
determinagdes das trocas gasosas, os efeitos do Terreno e da Forma do copado tiveram uma
contribuicdo bastante assinaldvel para a variagdo total da 4 e g,. Em percentagens muito
mais reduzidas, mas com importancia significativa, destacou-se ainda o efeito da Calda
bordalesa na variacdo total da 4, especialmente no periodo de maior calor, e, tanto para a 4
como para a g, o efeito da interac¢do Calda x Forma. Comparando os dois periodos de

medigdo (9-10h vs 14-15h), verifica-se que as origens de variacdo que incluem o factor Calda

96



RESULTADOS

parecem ter sido mais determinantes da variagdo desses pardmetros fisioldgicos no periodo

da tarde do que no periodo da manha.
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Figura 4.17 - Distribuigdo relativa das componentes de varidncia para as variaveis fotossintese liquida (4) e
condutancia estomatica (gs), em dois periodos distintos dos dias em que se efectuaram determinagdes das
trocas gasosas, tendo como origens de variacdo o ferreno (T), forma (F) e respectiva interac¢do até 17.7.96
inclusivé, e terreno (T), forma (F), calda bordalesa (C) e respectivas interac¢des a partir de 22.7.96.
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Nos quadros AIV.9.1 a AIV.9.10, em anexo, estdo apresentadas as andlises de variancia,
para cada periodo de medicao, dos pardmetros ambientais e fisiologicos registados em 8§ e 29
Julho e 12 de Setembro de 1996. Os resultados obtidos em 8 de Julho reflectem o comporta-
mento das videiras em situacdes de fracas limitagdes ao normal funcionamento das trocas
gasosas das folhas das videiras do ensaio, relativamente a fases posteriores do ciclo vegeta-
tivo. Conforme se observa nos graficos da figura 4.18, os valores médios da fotossintese
liquida, condutancia estomatica e transpiracdo ndo decresceram muito acentuadamente ao
longo desse dia. No caso da transpirag¢do, no periodo de determinagdes das 14-15 horas, as
suas taxas até aumentaram, comparativamente as medi¢des do periodo da manha, seguindo
muito de perto a evolucdo da radiagdo solar e temperatura do ar. Pelo contrario, os
resultados obtidos em 29.7.96 € 12.9.96 (figuras 4.19 e 4.20) mostraram, particularmente nos
periodos do dia em que o défice de pressdo de vapor de dgua do ar foi mais elevado, uma
nitida depressdo das taxas de assimilacdo liquida de CO, e um acréscimo substancial da
eficiéncia intrinseca do uso de dgua. Num e noutro pardmetro, as limitagcdes estomaticas
exerceram uma influéncia decisiva. Esta constatagdo ¢ baseada nos coeficientes de
correlacdo altamente significativos que se calcularam entre a 4 € a g (r =+0,95) e entre a 4/g,

e g (r =-0,88) nas medi¢des efectuadas, nessas datas, no periodo do meio-dia solar.
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Quanto a influéncia do Terreno sobre as trocas gasosas, as analises de variancia das
determinagoes efectuadas em 8.7.96 (quadros AIV.9.1/2/3) permitiram evidenciar que o peso
desta origem de variacdo, na variagdo total da fotossintese liquida e da condutincia
estomatica, foi significativo e relativamente elevado. Na figura 4.18 vé-se que, ao longo dos
trés periodos do dia, foi nas folhas das videiras da cota inferior do terreno que se registaram
os maiores valores médios de condutancia estomatica e actividade fotossintética. Todavia,
em termos de A/g; o comportamento das folhas duma cota em relagdo a outra ndo foi
significativamente distinto (figura 4.18(VIIl)). Idéntica conclusdo foi retirada em relacdo a Cj,
embora a tendéncia fosse no mesmo sentido do que se observou em relagdo a assimilagdo

liquida de CO, (figura 4.18(VII)).
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Figura 4.18 - Influéncia do Terreno nas trocas gasosas de folhas expostas da cv. Touriga Nacional em trés
periodos do dia 8.7.96 (videiras da cota inferior e cota superior - linhas a cheio e a tracejado,
respectivamente). Os valores médios (n=16) estdo afectados do erro padréo (por vezes eclipsado pelo simbolo).

Relativamente aos resultados de 29.7.96, o efeito do Terreno, além de se ter
manifestado com um elevado nivel de significancia, teve uma contribui¢do muito apreciavel
para a variagdo total das grandezas fisiologicas, especialmente no periodo de medigdes das
14-15 horas (quadros AIV.9.4 a AIV.9.6). Na figura 4.19 € possivel observar que as principais
diferengas entre as duas cotas do terreno foram devidas ao facto das médias de algumas

dessas grandezas, como a 4, g e E, terem sido significativamente mais elevadas nas folhas
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das videiras da cota inferior do terreno, enquanto, no caso da A/g, se registou um
comportamento contrario em qualquer um dos periodos analisados, isto é, os maiores
valores médios foram estimados nas folhas das videiras da cota superior do terreno (figura
4.19(VIID)). Quanto a g, e Cj, os maiores valores médios foram calculados nas folhas com
maior actividade fotossintética, particularmente nas medigdes efectuadas ao meio-dia solar

(figuras 4.19(VI e VII)).
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Figura 4.19 - Influéncia do Terreno nas trocas gasosas de folhas expostas da cv. Touriga Nacional em trés
periodos do dia 29.7.96 (videiras da cota inferior e cota superior - linhas a cheio e a tracejado,
respectivamente). Os valores médios (n=37(9h); n=24(14h); n= 24(18h)) estdo afectados do erro padrio (por vezes
eclipsado pelo simbolo).

Na ultima data de medicao de 1996 (12.9.96), correspondente ao final da maturacao,
foram efectuadas determinagdes das trocas gasosas em 4 periodos diferentes do dia. Nos
quadros AIV.9.7 a AIV.9.10 estdo apresentadas as analises de varidncia de cada pardmetro e
por periodo de medi¢cdo. De acordo com esses resultados, nota-se que o efeito do Terreno
foi responsavel por uma grande frac¢do da variagdo total da PPFD (42,7%, 32,6%, 56,4% €
66,4%) e temperatura do ar (58,1%, 44,5%, 14,0% e 86,6%) ocorrida nos 4 sucessivos periodos
de medicao do dia. No entanto, grande parte das diferengas significativas associadas a estas
variagdes estiveram relacionadas mais com a metodologia das medi¢cdes do que com as

diferencas microclimaticas existentes entre as duas cotas do terreno. Normalmente, em cada
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periodo do dia, as medi¢des faziam-se primeiro nas videiras duma cota do terreno e depois
nas da outra cota. Aqui, apesar do pequeno espaco de tempo em que decorriam as medigdes
de cada periodo, ja a intensidade luminosa era muito diferente em termos estatisticos e a

\

camara foliar estava inevitavelmente mais quente devido a incidéncia dos raios solares.
Através da figura 420 ¢é possivel observar que, apesar das diferengas altamente
significativas registadas entre as duas cotas do terreno, para esses pardmetros (PPFD e Ta) €
em qualquer dos periodos de medigdo, foi nas duas determinagdes intermédias (fim da
manha e principio da tarde) que as diferencas médias foram menores. Para além disso,
independentemente da cota do terreno, foi nestes dois periodos que os niveis de
luminosidade foram saturantes para a fotossintese. Como se constata pelos resultados da
analise de variancia das grandezas fisiologicas nesses dois periodos (quadros AIV.9.8 e
A1V.9.9), o efeito do Terreno, além de altamente significativo, manifestou-se com um peso
relativamente elevado na variacao total (34,3% ¢ 18,8% na 4; 27,3% € 19,1% na g; 353% ¢

21,8% na C;; 33,6% € 17,1% na A/g;).
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Figura 4.20 - Influéncia do Terreno nas trocas gasosas de folhas expostas da cv. Touriga Nacional em quatro
periodos do dia 12.9.96 (videiras da cota inferior e cota superior - linhas a cheio e a tracejado,
respectivamente). Os valores médios (n=30) estdo afectados do erro padrdo (por vezes eclipsado pelo
simbolo).
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Da analise a figura 4.20, relativa aos valores médios quantificados em 12.9.96, € notéria
a maior capacidade fotossintética das folhas das videiras da cota inferior do terreno (mais
80% e 86% do valor médio calculado na cota superior do terreno, as 12 e 14 horas,
respectivamente). Comparando os resultados obtidos em 29.7.96 no periodo das 14 horas
(figura 4.19) com os de igual periodo em 12.9.96 (figura 4.20), certifica-se que as diferencas
de taxas fotossintéticas entre as folhas das duas cotas se acentuaram com o adiantamento do
periodo estival (enquanto naquela data as folhas da cota inferior fixaram mais 58,2% de CO,
do que as da cota superior, nesta data tal acréscimo foi de 86%, como ja referido
anteriormente). De modo similar, os valores médios da condutancia estomatica e taxa de
transpiragcdo das folhas da cota inferior foram bastante mais elevados (P<0,001), quase o
dobro, do que os da cota superior do terreno. Quanto a A/g, também na figura 4.20 se
observa o paralelismo que existiu entre as folhas das duas cotas do terreno, correspondendo
os maiores valores as folhas das videiras da cota superior do terreno, como alias ja se tinha
verificado na determinagdo de 29.7.96 (figura 4.19). Relativamente aos valores de C; e g, nas
determinagdes das 12 e 14 horas também os maiores valores médios foram calculados nas
folhas das videiras da cota inferior do terreno (figura 4.20).

No que se refere a Forma da parede de vegetagdo, nas determinagdes efectuadas em
8.7.96, 0 seu efeito ndo teve qualquer peso na variacdo dos pardmetros fisiologicos (quadros
AIV.9.1 a AIV.9.3). Em contrapartida, em 29.7.96 as trocas gasosas das folhas das videiras com
sebe baixa versus sebe alta foram distintas. Esta constatagdo é baseada nos valores
relativamente elevados e significativos das relagdes de variancia, bem como da contribuicao
assinalavel que esta origem de variagdo principal teve para a variagao total dos parametros
analisados (quadros AIV.9.4 a AIV.9.6). De acordo com a figura 4.21, verifica-se que as folhas
das videiras da modalidade “baixa” apresentaram taxas fotossintéticas mais elevadas, em
qualquer um dos periodos de medigdo, embora no terceiro periodo de medigdes aquelas
folhas estivessem expostas a melhores condigdes de luminosidade do que as folhas das
videiras com parede de vegetagdo alta (947 vs 601 umolm’s’, respectivamente). De igual modo,
também as folhas da modalidade “baixa” apresentaram ao longo do dia maiores valores de
g, E ¢ gy do que na modalidade “alta”. Relativamente a Cj, as diferengas entre as duas
modalidades passaram de altamente significativas, logo de manha, para significativas e nao
significativas ao principio da tarde e fim da tarde, respectivamente (quadros AIV.9.4 a
AIV.9.6). Naqueles dois primeiros periodos, os maiores valores de C; foram registados nas
folhas das videiras com copado baixo (figura 4.21(VIl)). Em contrapartida, nesses periodos
do dia a 4/g, foi mais reduzida nessas folhas do que nas folhas das videiras com copado alto
(figura 4.21(VIID)).

Nos quadros AIV.9.4 a AIV.9.6, relativos ainda as determinagdes efectuadas em 29.7.96,

também se comprova que, enquanto nas medi¢des das 9-10 horas e 14-15 horas o efeito da

101



RESULTADOS

Forma de copado sobre os parametros fisioldgicos foi independente do efeito do Terreno
(interaccdo F*T com valores percentuais reduzidos ou nulos nas variancias esperadas), no
terceiro periodo de medic¢des as diferencas na 4, g, E, ¢ g, foram significativamente mais
acentuadas entre as videiras da cota superior (interac¢do F*T significativa e
quantitativamente muito elevada), em grande parte, devido as condi¢des de luminosidade ja
muito caracteristicas dum fim de tarde e, em muitas das medi¢des, abaixo do ponto de

saturagdo para a fotossintese.
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Figura 4.21 - Influéncia da Forma da parede de vegetacdo nas trocas gasosas de folhas expostas da cv.
Touriga Nacional em trés periodos do dia 29.7.96 (copado com forma alta e forma baixa - linhas a cheio e a
tracejado, respectivamente). Os valores médios (n=37(%9h); n=24(14h); n= 24(18h)) estdo afectados do erro
padréo (por vezes eclipsado pelo simbolo).

Relativamente aos resultados obtidos em 12.9.96, correspondente ao final da
maturacdo, o efeito da Forma do copado nao teve qualquer peso para a variagdo total das
grandezas fisiologicas nas duas determinagdes efectuadas na parte da manhd (quadros
AIV.9.7 e AIV.9.8). Convém, no entanto, assinalar que na primeira determinagdo (9-10 horas),
o efeito da Forma sobre as grandezas fisioldgicas diferiu duma cota para a outra do terreno
(dai a interaccdo F*T ter sido significativa neste periodo), ficando-se a dever tal
comportamento, eventualmente, mais as condi¢cdes de luminosidade desse periodo (47,1% de

variagdo explicada pela interac¢do F*T) do que ao efeito propriamente dito da Forma do
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copado. Em contrapartida, nas determinagdes da parte da tarde, o efeito da Forma
manifestou-se com um nivel de significancia elevado e com uma contribui¢do relativamente
importante para a variagdo total dessas grandezas. No caso particular da determinacdo das
14-15 horas (figura 4.22), quando havia muito Sol e estava calor, nas folhas dos copados com
forma baixa, a gs, gm, 4 € E foram significativamente mais elevadas do que nas folhas dos
copados com forma alta, mas, em termos de 4/g,, contrariamente ao observado 29.7.96, ndo
se obtiveram diferencas significativas entre as duas modalidades. Neste ponto é oportuno
referir que, enquanto as medi¢des da parte da manha foram feitas em folhas da face NE do
copado, na parte da tarde usaram-se folhas da face SW, que estavam inevitavelmente

submetidas a condi¢des ambientais mais adversas para o funcionamento do aparelho
fotossintético.
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Figura 4.22 - Influéncia da Forma da parede de vegetacdo nas trocas gasosas de folhas expostas da cv.
Touriga Nacional em quatro periodos do dia 12.9.96 (copado com forma alta e forma baixa - linhas a cheio e a

tracejado, respectivamente). Os valores médios (n=30) estdo afectados do erro padrdo (por vezes eclipsado pelo
simbolo).

No que se refere a influéncia da Calda bordalesa nas trocas gasosas das folhas, as
andlises de variancia para as medi¢des do dia 29.7.96 (quadros AIV.9.4 a AIV.9.6) permitiram
constatar a reduzida contribuicdo desta origem de variagdo para a variagdo total dos

diversos parametros, embora em alguns casos isso correspondesse a diferengas
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significativas (P<0,05). Por exemplo, no caso da taxa de transpiracdo, na medi¢do das 9-10
horas, a contribui¢do do efeito da Calda bordalesa representou apenas 3% da variagdo total,
mas a diferenga entre folhas com calda (4,72 mmol.m™s”, n=34) e folhas testemunha (4,31
mmol.m?.s”, n=40) foi significativa (P<0,05). Analisando o efeito da Calda bordalesa em cada
cota do terreno/forma do copado (interac¢do C*F*T) verifica-se que esta origem de variagdo
explicou 18,2% da variacdo total e que aquelas diferencas se acentuaram nas videiras da cota
superior do terreno e com forma baixa. Quanto aos restantes periodos de medicao, o efeito
da Calda bordalesa na E nao foi significativo. No caso da gs, também no primeiro periodo
de medig¢des, o efeito da Calda bordalesa explicou apenas 4,8% da variagdo total, embora as
diferengas entre folhas com calda (260,6 mmol.m™s", n=34) e folhas testemunha (210,1 mmol.m"
*s', n=40) tivessem sido também significativas (P=0,022). De igual modo a E, nos restantes
periodos ndo se registaram diferencgas significativas. Relativamente a taxa fotossintética, foi
apenas na medi¢ao das 14-15 horas (29.7.96) que o efeito da Calda bordalesa foi mais notério
(8,0% da variagdo total, quadro AI1V.9.5). Com efeito, verificou-se que as folhas tratadas com
calda bordalesa tiveram taxas de assimilagdo liquida de CO, mais elevadas do que as folhas
testemunha (3,77 ws 2,90 pmol.m™s”, P=0,012, respectivamente). No entanto, também se
observou que tais diferengas foram muito mais acentuadas entre as videiras com forma
baixa do que nas videiras com forma alta, o que permitiu que esta interac¢ao C*F, além de
significativa, tivesse absorvido 10,5% da varia¢ao total. Quanto a 4/g,, do primeiro para o
segundo periodo de medigdes de 29.7.96, os comportamentos das folhas com e sem calda
bordalesa inverteram-se. Enquanto as 9-10 horas as folhas testemunha foram
significativamente mais eficientes no uso de agua do que as folhas tratadas com calda
bordalesa (47,3 vs 41,4 mmol.mol™, respectivamente), o que representou 4,6% da variagéo total,
no periodo das 14-15 horas foi nas folhas tratadas com calda bordalesa que se registaram os
maiores valores médios (68,3 vs 57,3 mmol.mol”, respectivamente, P<0,05), sendo que tais
diferengas explicaram 14,4% da variacao total.

Em 12.9.96 o efeito da Calda bordalesa sobre as trocas gasosas foi mais notdrio do
que nas determinagdes de 29.7.96. Conforme se observa nos respectivos quadros de analise
de variancia (AIV9.7 a AIV.9.10), nas determinag¢des das 12, 14 ¢ 17 horas a contribui¢ao deste
efeito para variagdo total das grandezas fisioldgicas foi relativamente importante e
significativa, enquanto na primeira determinacdo do dia (9-10h) isso ndo se constatou,
provavelmente devido a conjugacdo das moderadas condigdes atmosféricas (PPFD=1000
umol.m™s™; temperatura do ar =17°C na estagdo meteorologica; VPD ~0,7 KPa; figura 4.23)
com o facto das folhas em que estas medi¢des foram feitas estarem orientadas a NE e, por
isso, pouco danificadas pelo clima estival, independentemente do tratamento com calda
bordalesa.
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Nas determinacdes seguintes (12, 14 e 17 horas (12.9.96)), especialmente nas
intermédias em que o nivel de radiagdo fotonica era saturante, de acordo com a figura 4.23,
as folhas tratadas com calda bordalesa apresentaram um rendimento fotossintético mais
elevado (P<0,001) do que as folhas testemunha (+63,8% ¢ +76,0% as 12 e 14 horas,
respectivamente). Também nestes periodos os estomas das folhas com calda bordalesa
estiveram relativamente mais abertos (P<0,01) e a taxa de transpiracdo foi bastante superior
(P<0,001) nessas folhas do que nas folhas sem calda bordalesa. Os quadros de analise de
variancia relativos a estes periodos de medi¢do e a estes pardmetros (quadros AIV.9.8 e
AIV.9.9) permitiram ainda apurar que na medicao das 12 horas o efeito da Calda bordalesa
foi independente do Terreno (interac¢do C*T ndo significativa) e da Forma do copado
(interaccdo C*F ndo significativa). Em contrapartida, na medi¢do das 14 horas, esse efeito
diferiu significativamente entre as duas formas do copado (interac¢do C*F), o que permitiu
explicar 15,3% (4), 13,7% (gs) € 12,9% (E) da variagdo total nos parametros indicados entre
paréntesis. De acordo com os valores médios de 4, g e E obtidos para esta interacgao,
aquelas diferengas entre folhas com calda e folhas testemunha foram muito mais acentuadas

nas videiras com parede de vegetagdo baixa do que com parede de vegetacao alta.
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Quanto a concentra¢do de CO, intercelular, em 12.9.96, o efeito da Calda bordalesa foi
praticamente nulo e ndo significativo. Apenas na medicdo das 17 horas se registaram
diferengas altamente significativas (P<0,001) entre o C; das folhas tratadas com calda
bordalesa e o das folhas testemunha (figura 4.23(V1I)), explicando essas diferencas 10% da
variacdo total (quadro AIV.9.9). Presumivelmente, nas folhas testemunha existiu algum
acréscimo adicional na libertagdo de CO, fotorrespiratério, em resultado da maior
temperatura foliar, que fez com que a C; calculada nessas folhas fosse similar a das folhas
tratadas com calda bordalesa. No que respeita a 4/g,, com excepcao também da ultima
determinagdo, que deve ser vista com grandes reservas por causa da fraca luz incidente, o
efeito da Calda bordalesa foi nulo, nao se notando qualquer diferenga significativa entre as
duas modalidades.

Em 1996, para além das determinagdes até agora referidas, mediram-se as trocas
gasosas em folhas expostas na face NE e SW do copado, em quatro periodos distintos de um

dia tipico de Verao, estando os respectivos resultados ilustrados na figura 4.24.
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Na figura 4.24 ¢ realgada, durante o periodo da manh3, a importancia positiva das
folhas da face NE do copado para a produtividade fotossintética. A tarde, as folhas da face
SW do copado, apesar de beneficiarem também de condi¢des de luminosidade saturante para
a fotossintese, tiveram taxas fotossintéticas que ficaram muito aquém do que se observou
anteriormente nas folhas da face NE do copado (3,71 vs 8,13 umolCO,.m™ s, respectivamente).
Essa forte depressdo da 4 foi também extensiva as folhas que ja s6 recebiam radiagdo difusa
(folhas da face NE). Com efeito, as 11 horas, as folhas da face SW, estando expostas a cerca
de 200 pmol.m™s" de PPFD, ainda assimilaram 2,18 umolCO,. m”s”, enquanto, as 14 horas, as
folhas da face oposta, também a sombra (PPFD=187 umolm®s"'), sO assimilaram 0,47
umolCO, m”s”, devido ndo s6 ao encerramento dos estomas (g=31, mmol.m>s"'), como

também a fortes limita¢Ges a nivel do proprio mesoéfilo clorofilino (g,=2,1 pmol.m™.s™).

« Ensaio de 1997

No ensaio de 1997, as determinagdes das trocas gasosas decorreram nos dias assina-
lados na figura 4.25, ja depois da calda bordalesa ter sido aplicada (17.7.97). Apenas em 25 e
29 de Julho se fizeram medi¢des em todas as modalidades, estando presentes na varia¢ao
dos parametros analisados os efeitos do Terreno, Forma, Calda bordalesa e respectivas
interacgdes. Em 13 de Agosto e 2 de Setembro mediram-se as trocas gasosas sO nas videiras
da cota inferior do terreno, mas com todos os outros tratamentos incluidos (efeito da Forma,
efeito da Calda e respectiva interac¢do), enquanto em 21 de Agosto nos fixdmos apenas nas

videiras com forma baixa para explorar o efeito factorial do Terreno e da Calda bordalesa.
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Figura 4.25 - Distribuigdo relativa das componentes de variancia para as variaveis fotossintese liquida (4) e
condutancia estomatica (gs), em dois periodos distintos dos dias em que se efectuaram determinagdes das
trocas gasosas, tendo como origens de variagdo, em 25 e 29.7.97, o terreno (T), forma (F), calda bordalesa (C)
e respectivas interacgdes, em 13.8.97 ¢ 2.9.97, a forma (F), calda bordalesa (C) e respectiva interac¢do e, em
21.8.97, o terreno (T), calda bordalesa (C) e respectiva interaccao.
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Da analise a figura 4.25 sobressai, em geral, a reduzida ou nula contribui¢ao do efeito
do Terreno na variacdo total da taxa fotossintética e condutancia estomatica, quer na
primeira medi¢do da manha quer na primeira medi¢ao da tarde, denunciando a partida uma
quase similitude entre o estado fisioldgico das folhas das duas cotas do terreno, ao contrario
do que se havia constatado no ensaio de 1996. Dentre as datas de medigdo assinaladas nesta
figura, pretende-se discutir mais detalhadamente os resultados das medi¢des feitas em 25 de
Julho, 21 de Agosto e 2 de Setembro. Nos quadros AIV.10.1 a AIV.10.12, em anexo, estao
apresentadas as analises de variancia das grandezas ambientais e fisiologicas registadas em

cada periodo de medigdo desses dias.
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Figura 4.26 - Influéncia do Terreno nas trocas gasosas de folhas expostas da cv. Touriga Nacional em quatro
periodos do dia 25.7.97 (videiras da cota inferior e cota superior - linhas a cheio e a tracejado,
respectivamente). Os valores médios (n=24) estdo afectados do erro padrio (por vezes eclipsado pelo simbolo).

Quanto ao efeito do Terreno, avaliado em 25.7.97 e 21.8.97, verificou-se que nao teve
um peso tdo elevado e persistente na variacdo total das grandezas fisiologicas como
aconteceu em 1996. No caso da fotossintese liquida, apenas em 25.7.97 € s6 em dois periodos
de medi¢ao (9-10 horas e 14-15 horas) este efeito foi significativo e a contribuicao para a
variacdo total teve algum peso assinalavel (4,8% e 12,9%, respectivamente, quadros AIV.10.1

e AIV.10.2). Na figura 4.26 ¢ possivel observar que os valores das taxas de assimilagdo
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liquida de CO, nas folhas das videiras da cota superior do terreno sdo ligeiramente
superiores aos das folhas das videiras da cota inferior. Quanto a condutancia estomatica,
também s6 nas determinagdes efectuadas em 25.7.97 foi notorio alguma influéncia
significativa do Terreno, particularmente nas duas determinagdes intermédias (12 ¢ 14
horas). Nesses dois periodos, nas folhas das videiras da cota superior do terreno registaram-
se pequenos acréscimos significativos (P<0,05) de g (figura 4.26). No que respeita a taxa de
transpiragdo, quer nesses periodos (em 25.7.97) quer em 21.8.97, as folhas das videiras da
cota superior perderam tendencialmente mais agua do que as da cota inferior. Todavia, s6
no periodo 12-13 horas dessas datas as diferengas foram significativas (P<0,001 ¢ P<0,05,
respectivamente) e a contribuicdo para a variacao total foi relativamente importante (27%,
quadro AIV.10.2, e 11%, quadro AIV.10.6, respectivamente). Em relacdo a C;, nas
determinagdes intermédias (12 e 14 horas) efectuadas em 25.7.97, o efeito do Terreno nao foi
significativo e teve um peso irrelevante para a sua variacdo total (quadros AIV.10.2 e
AIV.10.3). Pelo contrério, no periodo das 9-10 horas e 17-18 horas, em que as diferengas de
PPFD incidente foram maiores entre as duas cotas do terreno, esse efeito foi altamente
significativo e explicou 17,8% ¢ 38% da variacao total da C; (quadros AIV.10.2 e AIV.10.3,
respectivamente).

No que se refere ao efeito da Forma da parede de vegetagdo, as analises de variancia
relativas as determinacdes das trocas gasosas efectuadas em 25.7.97 (quadros AIV.10.1 a
AIV.10.4) mostraram que esta origem de variagdo se manifestou, em geral, com
significancia. Na figura 4.27 ¢ possivel observar que as principais diferengas entre as duas
formas de copado foram devidas ao facto das médias de alguns pardmetros, como a 4, gs €
gm, terem sido significativamente mais elevadas nas folhas das videiras com sebe baixa do
que com sebe alta. No caso da taxa de transpiragdo, aquelas folhas perderam mais dgua do
que as folhas das videiras com forma alta, embora s6 no periodo 12-13 horas é que as
diferengas foram significativas, mas com um peso na variagao total muito reduzido (3,7%,
quadro AIV.10.2). Quanto a 4/g,, o efeito da Forma do copado manifestou-se com elevado
nivel de significancia nas determinagdes da parte da manha e com um peso na variagao total
de cerca de 16%. Tal como nas determinacdes efectuadas em 1996, as folhas das videiras
conduzidas em sebe alta apresentaram nesses periodos maiores valores médios (figura 4.27)
do que na sebe baixa. No periodo da tarde, quando a abertura dos estomas era ja muito
reduzida (gs<120 mmol.m™.s"), a eficiéncia intrinseca do uso de agua por parte das folhas das
duas formas de copado foi similar. Também nesta data, particularmente nas determinacdes
da parte da manha (9-10h e 12-13h), o efeito da Forma da parede de vegetacdo sobre a C;,
para além de altamente significativo, explicou 43,6% ¢ 22,5% da variacdo total,

respectivamente (quadros AIV.10.1 e AIV.10.2). Nesses periodos, os maiores valores médios
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de C; foram registados na mesma modalidade onde a g e a 4 eram significativamente mais

elevadas (figura 4.27).
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Figura 4.27 - Influéncia da Forma da parede de vegeta¢do nas trocas gasosas de folhas expostas da cv.
Touriga Nacional em quatro periodos do dia 25.7.97 (copado com forma alta e forma baixa - linhas a cheio e a
tracejado, respectivamente). Os valores médios (n=24) estdo afectados do erro padrao (por vezes eclipsado pelo
simbolo).

Ja em periodo de maturagdo adiantada (2.9.97) o efeito da Forma da parede de
vegetag¢do foi novamente avaliado, mas apenas entre as videiras da cota inferior do terreno.
De acordo com os quadros de andlise de variancia relativos as determinacdes deste dia
(quadros AIV.10.8 a AIV.10.12), constatamos que esse efeito, para além de nao significativo,
teve uma contribuicdo muito reduzida na variagado total das grandezas fisioldgicas. A figura
4.28 ilustra bem o comportamento similar que existiu entre as duas formas de copado.
Apenas na Cj, particularmente nas determinacdes intermédias (12 e 14 horas), o efeito da
Forma foi significativo e com um peso importante na variacdo total (16,2% e 30,9%,
respectivamente). Como se observa na figura 4.28 (VII), os maiores valores médios de C;
registaram-se na modalidade “baixa”, onde as correlagdes positivas entre este parametro e a
gs foram mais elevadas e significativas, relativamente as folhas das videiras com copado
“alto”.
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Figura 4.28 - Influéncia da Forma da parede de vegetacdo nas trocas gasosas de folhas expostas da cv.
Touriga Nacional em quatro periodos do dia 2.9.97 (copado com forma alta e forma baixa - linhas a cheio e a
tracejado, respectivamente). Os valores médios (n=24) estdo afectados do erro padrdo (por vezes eclipsado
pelo simbolo).

No que respeita a Calda bordalesa, as analises de varidncia relativas as determinagdes
de 25.7.97 (quadros AIV.10.1 a AIV.10.4) permitiram certificar que o seu efeito foi
significativo e teve, em geral, um contributo muito apreciavel para a variagdo total das
grandezas fisiologicas. No caso da 4, com excepg¢do das medigdes feitas no periodo das 12-
13 horas em que esse efeito ndo foi significativo (F=3,46, P=0,0697), o efeito da Calda
bordalesa foi altamente significativo e a percentagem de variagdo total relativamente
elevada (9h, 33,7%; 14h, 18,2%; 17h, 45,2%). Em termos médios, a calda bordalesa favoreceu
uma maior assimila¢do liquida de CO,, relativamente as folhas testemunha (figura 4.29). Os
quadros de andlises de variancia atras referidos permitiram ainda constatar que a interac¢ao
C*F teve um peso assinalavel para a variagao total, principalmente nos trés ultimos periodos
de medigcao (24,8%, 12-13h; 22,1%, 14-15h; € 10,0%, 17-18h). Tais valores reflectem uma
alteracdo do efeito da Calda bordalesa em funcdo da altura da parede de vegetagcdo. De
acordo com os valores médios apresentados no quadro 4.6, observa-se que, nesses periodos,
as maiores diferencas significativas entre folhas tratadas com calda bordalesa (C) e folhas

testemunha (N) foram registadas nas videiras com parede de vegetacdo baixa (B). Entre a

111



RESULTADOS

forma alta (A), apenas no periodo 17-18 horas as diferencas entre aquelas folhas foram
significativas.
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Figura 4.29 - Influéncia da Calda bordalesa nas trocas gasosas de folhas expostas da cv. Touriga Nacional
em quatro periodos do dia 25.7.97 (folhas calda bordalesa e folhas testemunha - linhas a cheio e a tracejado,

respectivamente). Os valores médios (n=24) estdo afectados do erro padrio (por vezes eclipsado pelo
simbolo).

Quanto a condutancia estomatica, a analise de variancia relativa aos resultados de
25.7.97 revelou sempre um efeito altamente significativo (P<0,001) da calda bordalesa,
absorvendo esta origem de variagdo principal, nos quatro sucessivos periodos de medicao,
24,4%, 14,4%, 15,7% € 18,5% da variacdo total, respectivamente (quadros AIV.10.1 a AIV.10.4).
Na figura 4.29 pode-se ver que as folhas testemunha tiveram ao longo do dia os estomas
ligeiramente mais fechados do que as folhas tratadas com calda bordalesa. Nos periodos de
maior calor (12-13 horas e seguintes) concluimos, através da interaccao C*F (quadro 4.6), que
esse efeito foi especialmente mais acentuado entre as videiras com copado baixo, como
alids também ja se havia constatado para a fixagdo liquida de CO,. A semelhanca da g,
também a taxa de transpiracdo foi significativamente mais elevada nas folhas tratadas com
calda bordalesa do que nas folhas testemunha (figura 4.29). Entre formas de copado
verificou-se que esse efeito (interaccdo C*F) induziu nas medi¢des das 12-13 horas e

seguintes uma variagdo de 13,5% (P<0,01), 39,2% (P<0.001) e 13,5% (P<0,05), respectivamente.

112



RESULTADOS

No quadro 4.6 é notério que as maiores diferencas se registaram nas folhas nas videiras

conduzidas em sebe baixa.

Quadro 4.6 - Efeito da calda bordalesa associado a cada forma do copado (interac¢io C*F) na 4 (umol.m?s™),
g, (mmolm?s"), E (mmolm?s') e A/g, (mmol.mol’) em 25.7.97. Os valores médios (n=12) da mesma
coluna/periodo de medigdo com pelo menos uma letra comum néo sdo significativamente diferentes (P>0,05),
segundo o teste de Duncan.

Periodo de medigao Tratamento A gs E Algs

BxC 12,6 a 648,8 a 4,6 a 20,7 a

9-10h BxN 10,0 a 381,0 a 39 a 28,8 a
AxC 10,9 a 4259 a 43 a 28,2 a

AxN 9,2 a 297,8 a 3,8 a 33,0 a

BxC 85 b 4224 v 57 b 22,4 a

12-13h BxN 5,9 a 197,4 a 42 a 33,1 b
AxC 6,0 a 196,0 a 44 a 323 b

AxN 6,4 a 189,1 a 44 a 349 b

BxC 5,6 b 184,2 b 53 b 33,0 a

14-15h BxN 2,8 a 70,8 a 2,8 a 39,7 ab
AxC 3,1 a 83,2 a 34 a 42,0 b

AxN 2,7 a 79,8 a 3,7 a 34,2 a

BxC 42 ¢ 88,9 b 32 ¢ 53,8 ab

17-18 h BxN 1,8 a 40,1 a 1,8 a 53,6 ab
AxC 300b 53,0 a 25 b 599 b

AxN 1,9 a 41,6 a 2,1 ab 48,6 a

Nos quadros de andlise de variancia relativos as determinagdes de 25.7.97 (quadros
AIV.10.1 a AIV.10.4) pode-se ainda observar que as diferencas de temperatura do ar (dentro
da camara) associadas a medigao das folhas “calda” versus folhas “testemunha” foram ndo
significativas (P>0,05) e com peso nulo na varia¢do total. Contudo, as diferencas de
temperatura entre essas folhas, calculada por balango energético a partir da temperatura do
ar, PPFD e taxa de transpiragdo, foram muito ou altamente significativas nos quatro periodos
de medicdo, se bem que os valores de percentagem explicada para a varia¢do total nem
sempre fossem muito elevados (9h, 2,6%; 12h, 5,3%; 14h, 19,2%; 17h, 8,5%). Em qualquer uma
destas situacdes, as folhas tratadas com calda bordalesa estavam ligeiramente mais frescas
do que as folhas testemunha (9h, -0,7°C; 12h, -0,8°C; 14h, -0,8°C; 17h, -0,5°C) (figura 4.29).

No que concerne a 4/g,, em 25.7.97, apenas nas medi¢des da parte da manha o efeito da
Calda bordalesa foi significativo, tendo sido nesses periodos que se calcularam as maiores
percentagens de variagdo (cerca de 20%, quadros AIV.10.1 e AIV.10.2). Conforme se observa
na figura 4.29, esta variacao foi devida aos maiores valores médios calculados para as folhas
testemunha, relativamente as folhas tratadas com calda bordalesa. No periodo da tarde,
especialmente na medigdo das 14-15 horas, o efeito da Calda bordalesa na A/g, foi muito
reduzido. Porém, neste periodo, este efeito variou substancialmente duma forma de copado
para outra, representando esta interac¢do (C*F) 40,2% da variagao total (quadro AIV.10.3). No
quadro 4.6 € perceptivel que na parede de vegetacdo alta os maiores valores médios foram

obtidos nas folhas “calda”, contrariando a tendéncia observada na parte da manha.
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Por tultimo, nas determinagdes efectuadas as 9-10 e 12-13 horas (em 25.7.97), os valores
médios da C;j das folhas testemunha foram significativamente mais reduzidos do que nas
folhas tratadas com calda bordalesa. Em contrapartida, a tarde (14-15 e 17-18 horas) inverteu-
se essa tendéncia. Esta situacdo foi particularmente evidenciada ao fim da tarde, em que o
acréscimo relativo da C;j nessas folhas ocorreu associado a maior depressao relativa da 4
(figura 4.29).
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Figura 4.30 - Influéncia da Calda bordalesa nas trocas gasosas de folhas expostas da cv. Touriga Nacional
em quatro periodos do dia 21.8.97 (folhas calda bordalesa e folhas testemunha - linhas a cheio e a tracejado,
respectivamente). Os valores médios (n=24) estdo afectados do erro padrio (por vezes eclipsado pelo
simbolo).

Os resultados obtidos em 21.8.97 e, mais tarde, em 2.9.97 mostraram que o efeito da
Calda bordalesa sobre a fotossintese liquida, para além de significativo, continuou a ter um
peso consideravel na variagdo total (quadros AIV.10.5 a AIV.10.12). Quer numa data quer na
outra, as folhas tratadas com calda bordalesa apresentaram, ao longo do dia, taxas
fotossintéticas significativamente mais elevadas (figuras 4.30(V) e 4.31(V)). Do mesmo
modo, também a condutincia estomatica para o vapor de dgua e as taxas de transpira¢ao
foram normalmente mais elevadas nas folhas tratadas com calda bordalesa, se bem que em
dois periodos (9-10h e 14-15h) da determinagdo de 2.9.97 as diferencas ndo fossem

significativas (figuras 4.30 e 4.31). Em termos de 4/g,, o efeito Calda bordalesa nao foi
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significativo e a sua contribui¢do para a variagdo total foi praticamente nula (quadros
AIV.10.5 a AIV.10.12). Relativamente a C;, em nenhuma determinacdo das duas datas acima
referidas se registaram diferencas significativas entre as duas modalidades em analise
(quadros AIV.10.5 a AIV.10.12 e figuras 4.30(VII) € 4.31(VID)).
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Figura 4.31 - Influéncia da Calda bordalesa nas trocas gasosas de folhas expostas da cv. Touriga Nacional
em quatro periodos do dia 2.9.97 (folhas calda bordalesa e folhas testemunha - linhas a cheio e a tracejado,
respectivamente). Os valores médios (n=24) estdo afectados do erro padrdo (por vezes eclipsado pelo
simbolo).

4.6. Fluorescéncia da clorofila a in vivo

Os parametros da fluorescéncia da clorofila a (F./Fn, F,, Fy € Fy) apenas foram me-
didos no 2° e 3° ano de ensaio, ao longo do dia e em dias tipicos de Verdo, estando os
respectivos resumos das andlises de variancia apresentados nos quadros AIV.11.1 a AIV.11.13
em anexo.

Relativamente ao ensaio de 1996, sdo apresentados os resultados de dois dias de me-
di¢des (16.7.96 e 13.9.96), sendo no primeiro dia analisados os efeitos do Terreno, Forma da
parede de vegetacdo, Orientagdo das folhas (folhas voltadas a NE ou SW, i.e., folhas
expostas ao Sol ou a sombra, consoante o periodo do dia em que se fizeram as medigdes) e

respectivas interac¢des, enquanto no segundo dia se avaliou o efeito do Terreno, Forma da
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parede de vegetacdo, Calda bordalesa e respectivas interacgdes em folhas expostas ao Sol,
excepto na primeira medicao do dia, feita um pouco antes de nascer o Sol.

Nos resultados obtidos em 16.7.96 (resumos das analises de variancia apresentados nos
quadros AIV.11.1 a AIV.11.5), duma forma geral, a Forma da parede de vegeta¢do foi uma
origem de variagdo sem significancia e quantitativamente nula para a variacdo total dos
parametros analisados, enquanto, em relagdo ao efeito do Terreno, apenas se notaram dife-
rengas significativas entre as folhas das duas cotas, quer na razao F,/F,, quer na F,, F, e F,,
nas medigdes das 7 e 10 horas (quadros AIV.11.1 e AIV.11.2). No caso do primeiro parametro,
que reflecte a eficiéncia fotoquimica méaxima do PSII, as folhas da cota superior do terreno
tinham maiores valores (P<0,01, 7h; P<0,05, 10h) do que as folhas da cota inferior. Igual
tendéncia foi registada para a F, e F,, embora neste segundo parametro as diferencas
tivessem sido bastante mais elevadas, como alids é expresso pelas percentagens de variacao
explicada (47%, 7h; 38%, 10h).
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Figura 4.32 - Variacdo ao longo do dia (16.7.96) da eficiéncia fotoquimica maxima do PSII (F,/F,,), fluores-
céncia basal (F,, simbolos abertos) e fluorescéncia maxima (F,,, simbolos fechados) em folhas orientadas a NE
e a SW (linhas a cheio e a tracejado, respectivamente) de Vitis vinifera L., cv. Touriga Nacional. Os valores
médios (n=20) estdo afectados do erro padro (por vezes eclipsado pelo simbolo).

Nas medicdes feitas durante a tarde, a reduzida importancia do efeito do Terreno e da
Forma do copado na variagao total das varidveis em andlise contrastou com o elevado peso
do efeito da Orienta¢do das folhas (quadros AIV.11.3 a AIV.11.5). De acordo com a figura
4.32, as folhas voltadas a SW, expostas ao Sol, tinham razodes F,/F,, bastante mais baixas do
que as folhas voltadas a NE, ja a sombra, deixando transparecer uma certa associagao
negativa entre a eficiéncia fotoquimica e a PPFD incidente nas folhas, nesta parte do dia.
Especialmente as 14 horas, essa maior depressao registada nas folhas-SW (cerca de 31%),
resultou dum decréscimo em F,, ¢ dum aumento muito acentuado em F,. Na ultima medigao
(18 horas) a recuperacao de F,/F, nas folhas voltadas a SW comecou a tornar-se visivel,

muito por causa do decréscimo em F, e, sobretudo, da subida significativa em Fy,. E ainda
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de salientar que, nesta ultima medi¢ao, a razao F,/F,, das folhas da face NE do copado ja ndo
diferia significativamente (P>0,05) da registada ao principio do dia (0,75 as 7h vs 0,73 as 18h).
Quanto aos resultados de 13.9.96 (medigdes feitas as 7, 14 e 18 horas), ja com o ciclo
vegetativo bastante adiantado, os respectivos resumos de analise de variancia, apresentados
nos quadros AIV.11.6 a AIV.11.8, mostram que o efeito da Forma da parede de vegetagdo
continuou a manifestar-se pouco relevante para a variagdo total dos parametros de fluores-
céncia analisados. Em contrapartida, o efeito do Terreno e, principalmente, o da Calda
bordalesa tiveram um peso altamente significativo na variacao total de F,, F, ¢ F,, em qual-
quer um dos periodos de medigdo (valores superiores a 20% de variagdo explicada), embora,
em termos de razdo F,/F,, esses efeitos, para além de se manifestarem nao significativos,
tiveram uma contribui¢do muito reduzida ou nula para a variacao total. Da analise da figura
4.33, relativa a varia¢ao da razado F,/Fp, F, e F, nas duas cotas do terreno e em trés periodos
distintos do dia, é perceptivel que o rendimento quantico maximo do PSII ndo foi
estatisticamente diferente entre essas duas modalidades. Nao obstante a este
comportamento, também se observa que F, e F, sofreram acréscimos altamente

significativos nas folhas das videiras da cota superior do terreno.
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Figura 4.33 - Influéncia do Terreno na eficiéncia fotoquimica maxima do PSII (F,/F,,), fluorescéncia basal
(F,, simbolos abertos) e fluorescéncia maxima (F,,, simbolos fechados) de folhas expostas da cv. Touriga
Nacional (folhas da cota inferior, linhas a cheio; folhas da cota superior, linhas a tracejado), em 13.9.96. Os
valores médios (n=20) estdo afectados do erro padréo (por vezes eclipsado pelo simbolo).

De igual modo, a figura 4.34 mostra a evolugdo dos pardmetros em analise, quanto ao
efeito da Calda bordalesa em 13.9.96. Ai se observa que as folhas tratadas com calda
bordalesa emitiram menos F, e, sobretudo, menos F;, (logo menos F,) do que as folhas
testemunha. No entanto, como as variagoes de Fy, e F, foram sensivelmente proporcionais,
ndo se registaram diferencas significativas na razao F,/Fy, entre estas duas modalidades,
embora as 14 horas as diferengas entre as duas modalidades estivessem muito proximo do

limite minimo de significancia (P=0,08).
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Figura 4.34 - Influéncia da Calda bordalesa na eficiéncia fotoquimica maxima do PSII (F,/F,,), fluorescéncia
basal (F,, simbolos abertos) e fluorescéncia maxima (F,, simbolos fechados) de folhas expostas da cv.
Touriga Nacional (folhas com calda bordalesa, linhas a cheio; folhas testemunha, linhas a tracejado), em
13.9.96. Os valores médios (n=20) estdo afectados do erro padréo (por vezes eclipsado pelo simbolo).

Nas figuras 4.33 e 4.34, para além dos efeitos ja referidos, também se observa que as 14
horas houve uma acentuada depressdao na eficiéncia fotoquimica maxima do PSII (=0,63),
resultante duma ligeira subida em F, e simultaneamente duma descida consideravel em Fy,.
Como consequéncia, neste periodo também a fluorescéncia varidvel da clorofila a
decresceu, sugerindo este comportamento a intensificacdo de outras vias de deexcitagdo
energética das clorofilas do PSII.

No ensaio de 1997, em 30 de Julho, avaliou-se o efeito do Terreno, Forma da parede
de vegetagdo, Calda bordalesa e respectivas interac¢des em folhas expostas ao sol, excepto
no primeiro periodo de medigdes, e em diferentes periodos do dia (7, 9, 12, 15 e 18 horas). Os

respectivos resumos de analise de variancia da razao F,/F., F,, Fn, e F, estdo apresentados

nos quadros AIV.11.9 a AIV.11.13.

Relativamente ao efeito do Terreno, apenas no primeiro periodo de medicdes (7
horas) se registaram diferencas significativas na razdo entre as duas cotas (0,78 na cota
inferior vs 0,77 na cota superior, P<0,001, Var(%)=19,0), mas porventura sem nenhum
significado biologico. Em relagao aos parametros F, e Fy,, s6 nas medi¢des efectuadas as 7,
9 e 18 horas as diferencgas entre as folhas das duas cotas foram significativas (valores mais
baixos nas folhas da cota inferior do que na cota superior do terreno), embora com um peso
para a variacao total ndo muito elevado (4,3 a 15,6%) (valores médios ndo apresentados em
figura).

Quanto ao efeito da Forma da parede de vegetacdo, também as diferengas registadas
entre as duas modalidades, quer nesta data (30.7.97) quer noutras determinagdes (dados nao
apresentados), nao foram muito consistentes. A razao F,/F,, apenas foi distinta entre essas
folhas as 7 e 12 horas (P<0,01 e P<0,05, respectivamente), apresentando as folhas da forma
alta maiores razoes do que as da forma baixa (0,78 vs 0,77 € 0,66 vs 0,62, respectivamente).
Contudo, estas diferengas ndo explicaram mais de 10% da variagdo total deste parametro,
conforme se observa nos quadros AIV.11.9 e AIV.11.11, respectivamente. No tocante a Fp,, o
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efeito da Forma pouco ou nada contribuiu para a sua variacao total mas, em relagdo a F,, as
folhas dos copados com forma baixa apresentaram valores ligeiramente superiores aos da
forma alta. Nas medi¢des das 12, 15 ¢ 18 horas (quadros AIV.11.11 a AIV.11.13) as diferengas
foram mesmo significativas (P<0,001, P<0,05 e P<0,001, respectivamente). Todavia, estas dife-
rengas em F, ndo tiveram consequéncias significativas na quantidade de fluorescéncia
variavel em qualquer um dos periodos de medigdo (valores médios ndo apresentados em
figura).

No que concerne ao efeito da Calda bordalesa (em 30.7.97), a sua contribuicdo para a
variacdo total dos parametros F, e F,, foi bastante elevada, ultrapassando em alguns
periodos de medi¢do mais de metade dessa variacdao (quadros AIV.11.9 a AIV.11.13). Como se
observa na figura 4.35, ¢ a semelhanga dos resultados obtidos em 1996, esses elevados
valores percentuais estiveram relacionados com os menores niveis de fluorescéncia basal e
fluorescéncia maxima emitidas pelas folhas tratadas com calda bordalesa (C), relativamente
as folhas testemunha (N). Para além disso, tanto nestas determinagdes como nas medicoes
efectuadas em 13.9.96, estes menores valores estiveram associados a valores de t;, bastante
mais elevados do que nas folhas testemunha (por exemplo, na medicao das 15 horas da data
em analise registou-se um t;, de 54,3 ms na modalidade C contra 19,1 ms na modalidade N,
explicando estas diferengas 34% da variagdo total deste parametro). Na figura 4.35 também
se observa que, enquanto os niveis em F, se mantiveram mais ou menos constantes ao longo
do dia, salvo uma ligeira subida as 12 e 15 horas nas folhas testemunha, a emissao de F;, foi
diminuindo quase linearmente em ambas as modalidades, embora nas folhas testemunha o
declive deste decréscimo seja notoriamente mais acentuado. Por isso, as diferengas de Fy,
entre as duas modalidades, embora sempre altamente significativas, foram decrescendo
desde a primeira até a ultima medigdo (0,2677">0,232">0,1552">0,102"*">0,117"%), A F,
também foi diminuindo ao longo do dia nas duas modalidades, em consequéncia da
diminui¢do da F,,. Contudo, nas folhas testemunha, as 12 e¢ 15 horas, esse decréscimo foi
reforcado pelo aumento em F, Por isso, nestes periodos a razdo F,/F, foi
significativamente menor nestas folhas do que nas folhas tratadas com calda bordalesa.
Estas diferengas absorveram 17,6% e 15,5% da variagdo total, respectivamente, enquanto nos
restantes periodos de medicao a contribuigdo para a variacdo total foi muito reduzida e nao
significativa (7h-2,6%; 9h-2,5%; 18h-0,0%).

Os resultados até agora apresentados sobre o efeito da Calda bordalesa (13.9.96 ¢
30.7.97) referem-se, na modalidade “calda bordalesa”, a medigdes feitas em folhas que
mantinham mais ou menos intacto o residuo esbranquicado formado sobre a pagina adaxial,
sendo, por isso, provavel que as diferencas em F, e F,, entre estas folhas e¢ as folhas

testemunha estejam a ser sobrestimadas. Até que ponto esse residuo nio fard com que a
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energia de excitacdo que atinge os cloroplastos seja bastante menor e, consequentemente,

também a fluorescéncia emitida pelas clorofilas, sobretudo a F,,, seja mais baixa?
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Figura 4.35 - Influéncia da Calda bordalesa na eficiéncia fotoquimica maxima do PSII (F,/F,,), fluorescéncia
basal (F,, simbolos abertos) e fluorescéncia maxima (F,, simbolos fechados) de folhas expostas da cv.
Touriga Nacional (folhas com calda bordalesa, linhas a cheio; folhas testemunha, linhas a tracejado), em
30.7.97. Os valores médios (n=20) estdo afectados do erro padrio (por vezes eclipsado pelo simbolo).

Procurando esclarecer a divida descrita no paragrafo anterior, procedeu-se a
execu¢do do seguinte protocolo: em folhas tratadas com calda bordalesa mediu-se a
fluorescéncia numa zona do limbo foliar que mantinha o residuo intacto (C) € noutra em que
o residuo foi previamente removido com algodao seco (Crem.); em folhas testemunha (N)
mediram-se os mesmos parametros de fluorescéncia. As medi¢des deste protocolo
decorreram num dia tipicamente de Verdao, em meados do més de Agosto/97, em folhas
expostas ao sol, excepto as que foram medidas as 7 horas. Os valores médios dos
parametros medidos estdo apresentados no quadro 4.7.

A anadlise aos resultados do quadro 4.7 confirmou, de forma bastante esclarecida, que a
presenca dos residuos de calda bordalesa sobre as folhas levava a reducao dos niveis de
fluorescéncia emitida. Essa constatacao foi particularmente evidenciada pelos niveis de F,,
Fu e F, registados na modalidade C, relativamente a modalidade Crem.. Nesta comparagao
verificdmos que a F, era atenuada em média cerca de 23%, enquanto a Fy, e a F, decresciam
28% € 31%, respectivamente. Todavia, conforme expressam os valores das razoes F,/Fy,, este
distinto comportamento, que ¢ introduzido pela presenca das particulas de calda bordalesa,
ndo parece afectar significativamente a eficiéncia fotoquimica maxima do PSII. Apenas nas
2 primeiras medi¢des (7 € 9h) a modalidade C apresentou uma ligeira depressdo nesses
valores (4,7%, 7h; 3,3%, 9h), mas significativa, relativamente a modalidade Crem.. Nos
restantes periodos de medi¢do, embora as diferencas nao tenham sido significativas, na
modalidade Crem. registaram-se tendencialmente maiores razdoes F,/F;,, do que na
modalidade C.
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Quadro 4.7 - Variacdo diurna da eficiéncia fotoquimica maxima (F,/F ), da fluorescéncia basal (F,), da fluo-
rescéncia maxima (F,,), da fluorescéncia variavel (F,) e do tempo médio entre F, e F,, (t;,) em folhas tratadas
com calda bordalesa, mantendo intacto o residuo depositado sobre a pagina adaxial (C) ou removendo-o
previamente (Crem.), ¢ em folhas testemunha (N). Os valores representam a média + erro padrao de 10 repe-
ticdes (excepto n=20, as 18 horas). Em cada pardmetro, valores no mesmo periodo de medi¢do com pelo
menos uma letra comum ndo sio significativamente diferentes (P>0,05), segundo o teste de Duncan.

F,/F, ty2 (ms) F, (unid.rel.) Fy, (unid.rel.) F, (unid.rel.)
7 horas

C 0,730£0,005 a  85,16+6,78 b 0,185+0,008 a  0,682+0,039 a  0,503%0,031 a

Crem 0,766+0,003 b 56,16+£3,84 a 0,242+0,006 b 1,033+£0,013 ¢ 0,792+0,009 ¢

N 0,758+0,003 b 71,17+5,77 ab 0,229+0,005 b 0,950+0,019 b 0,721+0,014 b
9 horas

C 0,710+0,007 a 78,22+5,07 b 0,182+0,008 a 0,633+0,041 a 0,4534+0,033 a

Crem 0,734+0,004 » 54,70+5,05 a 0,239+0,003 ¢ 0,900+0,016 b 0,664+0,013 b

N 0,748+0,003 b 67,08+5,24 ab 0,222+0,004 » 0,881+0,015 b 0,659+0,013 b
11 horas

C 0,659+0,012 a  80,89+3,88 b 0,192+0,007 a  0,572+£0,036 a  0,380+0,030 a

Crem 0,674+0,010 a 57,30+4,05 a 0,250+0,007 » 0,771+0,023 b 0,521+0,020 b

N 0,660+0,022 a 67,05+7,62 ab 0,249+0,008 b 0,751+0,038 b 0,500+0,038 b
12 horas

C 0,657+0,010 a 79,77+4,48 b 0,205+0,005 a 0,600+£0,028 a 0,398+0,023 a

Crem 0,678+0,007 a 70,17+2,48 ab 0,250+0,007 » 0,777+£0,017 b 0,527+0,016 b

N 0,643+0,024 a 61,81+6,37 a 0,256+0,009 b 0,730+0,034 b 0,474+0,036 ab
14 horas

C 0,524+0,034 b 49,91£12,0 b 0,204+0,017 a 0,445+0,038 a 0,2404+0,029 a

Crem 0,592+0,024 » 59,89+6,20 b 0,273+0,012 » 0,676+0,023 b 0,403+0,027 b

N 0,394+0,019 a 10,52+6,50 a 0,298+0,007 b 0,497+0,022 a 0,198+0,018 a
16 horas

C 0,539£0,026 b 66,26£9,90 b 0,206£0,010 a  0,455£0,019 a  0,248+0,020 a

Crem 0,560+0,028 b 63,71£7,44 b 0,244+0,011 » 0,562+0,023 b 0,318+0,027 a

N 0,443+0,039 a 28,29+9,33 a 0,277+£0,012 ¢ 0,516+0,036 ab 0,240+0,038 a
18 horas

C 0,625+0,011 ab 76,42+3,96 b 0,173+0,005 a 0,476+0,023 a 0,301+0,019 a

Crem 0,666+0,009 b 67.39£1,71 ab  0,23320,005 b 0,701£0,017 ¢  0,469+0,016 b

N 0,590+0,029 a 59,91+6,13 a 0,231+£0,007 b 0,595+0,030 b 0,364+0,030 a

Na analise aos resultados do quadro 4.7 foi ainda realgado o comportamento distinto
das duas modalidades C e Crem., relativamente ao parametro t;,. Enquanto nos primeiros
trés periodos de medigdo (7, 9 e 11 horas) os valores médios de t;,, foram significativamente
superiores na modalidade C, nos periodos seguintes ndo se registaram diferengas
significativas entre as duas modalidades. Aquelas diferencas poderdo estar relacionadas
com maiores dificuldades na excitagdo rapida das clorofilas e, consequentemente, na
reducdo total dos aceitadores de electrdes do PSII. Quanto a comparagdo entre as folhas
tratadas com calda bordalesa (C e Crem.) ¢ as folhas testemunha (N), em termos de razao
F\/F, constatamos que no periodo da manha ndo se registaram diferencas significativas
entre elas (Crem. vs N), enquanto no periodo da tarde, especialmente as 14 e 16 horas, as

folhas testemunha sofreram uma forte depressao (33,4 e 20,9%, respectivamente), resultante
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dos correspondentes maiores valores em F, e menores valores em Fy, ¢ F,. Nestes periodos
verificamos também que nas folhas testemunha o t;, foi muito mais baixo do que nas folhas
tratadas com calda bordalesa, ou seja, nestas folhas, independentemente da calda ter sido
removida ou ndo, o tempo necessario para se atingir a Fy, foi mais prolongado.

Como ja demonstrado em resultados anteriores, as 18 horas todas as modalidades
mostraram sinais de recuperagdo da eficiéncia fotoquimica maxima, embora ainda a
modalidade N apresentasse um ligeiro atraso em relagdo a modalidade Crem., devido aos
valores de F;, serem ainda significativamente mais baixos nessas folhas (neste periodo, os

valores de F, ja eram iguais).
4.7. Relag¢oes hidricas das folhas

4.7.1. Potencial hidrico

O potencial hidrico foliar (¥;) foi determinado nos trés anos de ensaio ao longo do
periodo estival e em todas as modalidades. Os resultados de cada periodo de medi¢ao, em
cada dia, foram submetidos a analise de variancia, encontrando-se os respectivos resumos
nos quadros AIV.12.1/23, em anexo. Nestes resultados pretendeu-se dar especial relevancia
aos valores do ¥; de base ¢ minimo (medidos antes de nascer o sol ¢ ao meio-dia solar,
respectivamente) como sinais, por um lado, da variagao das disponibilidades hidricas do
solo na rizosfera e da capacidade das videiras para restabelecerem o seu estado hidrico
durante a noite e, por outro lado, da capacidade das videiras para impedirem o decréscimo
acentuado do estado energético da agua das folhas durante os periodos de maior défice de
pressao de vapor de agua no ar, respectivamente. Em alguns dias de determinagdes, como
aconteceu em 1997, as medicOes efectuadas restringiram-se praticamente a estes dois
periodos cruciais.

No que concerne ao efeito do Terreno, constatdmos que a variabilidade resultante das
diferencas de ¥; entre as videiras das duas cotas do terreno, para além de significativa, con-
tribuiu, na generalidade das determinagdes efectuadas durante os trés anos de ensaio, com
um peso bastante consideravel para a variagao total (quadros AIV.12.1/23). No entanto, como
se deduz pela observacdo da figura 4.36, o comportamento relativo das videiras das duas
cotas do terreno foi distinto de ano para ano. Enquanto em 1995 e 1997 as videiras da cota
superior do terreno evidenciaram sistematicamente, ao longo do periodo estival, maiores ¥;
do que as videiras da cota inferior, em 1996 a situagdo inverteu-se e as diferencas até foram
mais acentuadas, como alids estd expresso nos valores mais elevados de percentagem de

variagao total explicada pela origem de variagdo em analise.
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Figura 4.36 - Efeito do Terreno na evolugdo do Wy de base (simbolos abertos) e minimo (simbolos fechados)
na cv. Touriga Nacional ao longo do periodo estival, em 1995, 1996 ¢ 1997 (folhas das videiras da cota
inferior, linhas a cheio; folhas das videiras da cota superior, linhas a tracejado). Os valores médios (n=8-16 em
1995; n=24 em 1996, n=24-32 em 1997) estdo afectados do erro padrao (por vezes eclipsado pelo simbolo).

Quanto ao efeito da Forma da parede de vegetacdo, os resultados de 1995 e 1996
permitiram concluir que, no decurso dos respectivos periodos estivais, as videiras
conduzidas em sebe baixa apresentavam ¥; de base ligeiramente mais favoraveis (P<0,05) do
que as videiras conduzidas em sebe alta (figura 4.37 e quadros A.IV.12.1/17). Em
contrapartida, em 1997, exceptuando a determinacao de 25 de Julho, em que essa tendéncia
foi significativa, o efeito da Forma do copado, para além de ndo significativo, nada
contribuiu para a variagao total do ¥; de base (quadros A.IV.12.18/23). Durante o dia, em
particular ao meio-dia solar, veio-se a constatar que a maior parte das diferencas, entao
observadas nos ¥; de base entre as duas formas de copado, deixaram de existir, anulando,
na maior parte das determinagdes, a contribuigdo para a variagao total (quadros A.IV. 12.1/17,
figura 4.37).
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Figura 4.37 - Efeito da Forma da parede de vegetacdo na evolugdo do Wy de base (simbolos abertos) e
minimo (simbolos fechados) na cv. Touriga Nacional ao longo do periodo estival, em 1995, 1996 ¢ 1997
(folhas das videiras com sebe alta, linhas a cheio; folhas das videiras com sebe baixa, linhas a tracejado). Os
valores médios (n=8-16 em 1995; n=24 em 1996; n=24-32 em 1997) estdo afectados do erro padréo (por vezes
eclipsado pelo simbolo).
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Relativamente ao efeito da Calda bordalesa no ¥, em geral (ensaios de 1996 e 1997),
este ndo foi significativo e a contribuicdo para a variacdo total foi nula (quadros AIV.12.13/17
e AIV.12.20/23). Apenas em duas ocasides foram notadas diferengas nos valores do ¥; de
base, uma relativa a medi¢do de 16.8.96, em que as folhas tratadas com calda bordalesa
tinham potenciais menos negativos do que as folhas testemunha (-0,56 vs -0,64 MPa, n=24,
P=0,052, Var(%)=7,8), € a outra relativa a medi¢ao de 2.9.97 em que o comportamento foi
contrario ao observado em 16.8.96 (-0,31 vs -0,37 MPa, n=32, P=0,006, Var(%)=7,7).

* evolucao diurna

No ponto 4.5, onde se apresentaram os resultados das trocas gasosas das folhas, foram
apreciadas as evolugdes diurnas de algumas determinagdes que se consideraram representa-
tivas do periodo estival. Neste ponto pretende-se complementar essa informagao, analisando
a evolu¢do diurna do ¥; nas mesmas datas entdo referidas (29/6, 3/8 € 25/8 em 1995; 8/7, 29/7 €
12/9 em 1996; 25/7, 21/8 € 2/9 em 1997). Nos quadros AIV.12.3/6/8/12/14/17/20/22/23, em anexo,
estdo apresentados os respectivos resumos das analises de varidncia dos valores de ¥; regis-
tados em cada periodo de medigao (base, 10, 14 e 17 horas). Por sua vez, nas figuras 4.38 ¢ 4.39
estdo ilustradas as evolugdes diarias dos valores médios do ¥, das videiras das duas cotas do

terreno e das duas formas de parede de vegetagdo, respectivamente.
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Figura 4.38 - Efeito do Terreno na evolugdo diurna do potencial hidrico foliar na cv. Touriga Nacional (folhas
das videiras da cota inferior, linhas a cheio; folhas das videiras da cota superior, linhas a tracejado) em 1995
(29/6, 3/8 € 25/8), 1996 (8/7, 29/7 € 12/9) e 1997 (25/7, 21/8 € 2/9). Os valores médios (n=12-16 em 1995; n=16-24
em 1996; n=32 em 1997) estdo afectados do erro padrdo (por vezes eclipsado pelo simbolo).

Relativamente ao ensaio de 1995 e 1996, constatamos que, independentemente das
modalidades ensaiadas, o ¥; tende a decrescer rapidamente ap6s o nascer do Sol, atingindo-
se os valores minimos as 14 horas (figuras 4.38 € 4.39), ou eventualmente mais cedo, como
aconteceu em 25.8.95 (10h), devido a maior severidade das condi¢des edafoclimaticas. Para
além disso, também se observa que, estando ainda no inicio do periodo estival (29.6.95 ¢

8.7.96), na ultima determinacao de cada dia (17h) ainda ¢ visivel uma ligeira recuperagao do
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estado hidrico das folhas, relativamente a medigao das 14 horas, mas, com o adiantamento
da estacdo, os valores do ¥; permanecem praticamente inalteraveis entre esses dois periodos
do dia. Apesar destes pequenos detalhes, nessas figuras ¢é realgada a regularidade da forma
das curvas de evolugdo diurna do ¥; que alids ndo difere muito do que foi demonstrado
noutros trabalhos efectuados em condi¢des mediterranicas (Lopes, 1994; Afonso, 1996;
Climaco, 1997). A maior depressdo do W¥; registada as 14 horas nem sempre teve
consequéncias notorias ao nivel das trocas gasosas. De facto, quer em 29.6.95 quer em 8.7.96,
a descida do ¥; até valores de aproximadamente -1,2 ou -1,1 MPa, respectivamente (figura
4.38), ndo afectaram significativamente a condutancia estomatica (figuras 4.15 e 4.18). Pelo
contrario, nas restantes determinagdes, em que o ¥; decresceu até valores menores que -1,4
MPa, a abertura dos estomas foi mais reduzida, como se observa por exemplo nas figuras
4.15 (3 € 25.8.95), 4.19 (29.7.96) € 4.20 (12.9.96).

Quanto ao efeito do Terreno e a relagdo entre o ¥; e as trocas gasosas das folhas,
notou-se, no ensaio de 1995, que em 29.6.95 as diferencas de ¥; entre as videiras das duas
cotas do terreno corresponderam a diferencas significativas e no mesmo sentido das
diferencgas registadas ao nivel das taxas de fotossintese liquida e transpiracdo, ou seja, 0s
valores menos negativos destes parametros foram registados nas videiras da cota superior
do terreno (figura 4.38). Em contrapartida, em Agosto (dias 3 e 25), embora se continuasse a
observar sensivel-mente 0 mesmo comportamento relativo na evolucdo do ¥y, o efeito do
Terreno sobre as trocas gasosas manifestou-se, em geral, ndo significativo (vide quadros
AIV.8.4 a AIV.89 e figura 4.15). Relativamente ao ensaio de 1996, como ja se referiu
anteriormente, foi nas videiras da cota inferior do terreno que se mediram os valores do ¥;
mais favoraveis (figura 4.38), notando-se esta vantagem de forma mais vincada nas
determinagoes efectuadas de manha cedo (quadros AIV.12.12/14/17). Do mesmo modo, foi
também nessas videiras que a actividade fotossintética foi mais elevada, embora a eficiéncia
intrinseca do uso de agua tenha sido bastante prejudicada (figuras 4.18, 4.19 € 4.20).

No que respeita ao efeito da Forma da parede de vegetagdo, a evolugao diurna do ¢
nas datas indicadas na figura 4.39 foi muito similar em ambas as formas do copado,
exceptuando alguns periodos (29.6.95, 10 e 14h; 25.8.95, base; 29.7.96, base, 10 e 17h; 25.7.97, base)
em que as folhas das videiras conduzidas em sebe baixa apresentaram potenciais hidricos
menos negativos (P<0,05) do que as videiras conduzidas em sebe alta. Quanto as trocas
gasosas, nos dias a que estas evolucdes se referem, as diferencas de condutancia estomatica,
transpiragdo e fotossintese aparente, entre as duas formas de copado, foram mais notdrias,
sendo em geral sempre mais elevadas nas videiras conduzidas em sebe baixa (figuras 4.16,
421,422,427 e 428).
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Figura 4.39 - Efeito da Forma da parede de vegetagdo na evolugdo diurna do potencial hidrico foliar na cv.
Touriga Nacional (folhas das videiras com sebe alta, linhas a cheio; folhas das videiras com sebe baixa, linhas a tra-
cejado) em 1995 (29/6, 3/8 € 25/8), 1996 (8/7, 29/7 € 12/9) ¢ 1997 (25/7, 21/8 € 2/9). Os valores médios (n=12-16 em
1995; n=16-24 em 1996; n=32 em 1997) estdo afectados do erro padrao (por vezes eclipsado pelo simbolo).

Relativamente ao efeito da Calda bordalesa, quer nos dias aqui referidos para
apreciar a evolugdo diurna quer noutros referenciados nos quadros AIV.12, ndo ficou
provado que a aplicacdo deste fungicida tivesse alguma capacidade para influenciar o
estado hidrico das folhas, embora, a nivel das trocas gasosas e nos dias em analise, se tenha
constatado um acréscimo de transpiragdo dessas folhas, relativamente as folhas testemunha
(figuras 4.23, 4.29, 4.30 € 4.31).

4.7.2. Relacoes pressao-volume

A avaliag@o das relagdes pressdao-volume das folhas foi efectuada nos trés anos de
ensaio. Em 1995 fizeram-se trés colheitas, sendo uma no inicio do pintor (12 de Julho) e as
outras duas durante a maturacdo (1 e 25 de Agosto). No ensaio seguinte fizeram-se também
o mesmo numero de colheitas (11.7.96, 29.7.96 € 5.9.96), mas o ciclo vegetativo estava mais
atrasado do que em 1995 (na 1* data ainda ndo havia sinais visiveis de pintor, na 2°* estava-se
ainda no pintor e na ultima data decorria ainda a matura¢do das uvas). Em 1997 s6 se
efectuou uma colheita, a 21 de Agosto, quando a maturag¢ao ja se tinha iniciado.

Dadas as limitagdes deste método, quanto ao nimero méaximo de folhas medidas em
cada determinacdo (n=12), em 1995 foi possivel medir folhas de todas as modalidades (1A, IB,
SA, SB), mas em 1996, a partir da 2 colheita, inclusivé, e em 1997 deu-se prioridade a avali-
acdo do efeito da Calda bordalesa e Terreno, colhendo-se folhas apenas nas videiras condu-
zidas em sebe baixa.

As andlises de varidncia dos diferentes parametros deduzidos a partir da curva
pressdo-volume de cada folha, em particular do potencial osmotico @ maxima turgescéncia
(m100), mostraram que o efeito das origens de variagdo aqui analisadas ndo foram
significativos (dados ndo apresentados). Para isso, entre outros factores ndo controlados,
terd pesado o reduzido niimero de folhas por modalidade (n=3), o facto das folhas terem

sido colhidas sempre na face NE do bardo, onde a adversidade do clima estival era
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relativamente menos intensa do que na face oposta ¢ eventualmente a idade adulta das
folhas (de acordo com Diiring (1984), o ajustamento osmoético ocorre mais facilmente em
folhas jovens).

Contudo, de forma a ndo desaproveitar toda a informagao recolhida no ambito deste
ponto, independentemente das modalidades ensaiadas, procedeu-se a comparacao das folhas
entre datas de cada ensaio, como forma de contribuir para a caracterizacio do
comportamento geral das videiras nos anos em que decorreram os ensaios. No quadro 4.8
estdo sumariados alguns dos principais pardmetros que foram deduzidos a partir da curva
pressdo-volume de cada folha e da razdo peso targido/peso seco (TW/DW). Nesse quadro
constata-se que em 1995, desde a determinagdo de 12 de Julho até a de 22 de Agosto, o
potencial osmdtico a plena turgescéncia (mjo0) € a turgescéncia nula (my) decresceram 0,38
MPa ¢ 0,35 MPa, respectivamente (P<0,05). Em contrapartida, nas determinagdes efectuadas
em 1996, esses parametros ndo sofreram alteracdes significativas entre as trés datas e os
valores calculados foram muito semelhantes aos obtidos em 1995 nas colheitas do més de
Agosto (quadro 4.8). Em 1997, na tinica determinagdo efectuada ja em pleno periodo estival,
o potencial osmotico, quer a plena turgescéncia quer a turgescéncia nula, foi muito mais
elevado do que o observado nos ensaios anteriores em igual periodo do ciclo vegetativo.
Para além disso, tanto em 1995 como em 1996, registou-se uma tendéncia decrescente na
razdo TW/DW (cerca de 10% entre a primeira ¢ a ultima determinagdo de cada ano),
provavelmente devido as modificagdes estruturais ou a acumulagdo de polimeros
insoluveis, como o amido (Rodrigues et al., 1993). Estas alteracdes reflectem uma
diminui¢do da capacitancia foliar (Schultz, 1996b) e, por si s6, podem implicar o aumento
passivo de concentracdo de solutos nas células (Patakas e Noitsakis, 1999). Embora a
reducdo do m;o9 ndo tivesse sido constatada em 1996, verificamos que a frac¢do de agua no
simplasma (SWF) aumentou significativamente, a semelhanca do que se observou em 1995
(70% em 1995 e 40% em 1996), sendo também este aspecto um sinal do aumento de subs-
tancias osmoticamente activas no vacuolo das células (Patakas e Noitsakis, 1999) associada
a retranslocacdo da dgua das paredes celulares para o citoplasma (Schultz, 1996b). Nestes
resultados certifica-se ainda que, quando nas folhas ja ocorreu um abaixamento
significativo do o9, como se observou na ultima determinagdo de 1995 (22 de Agosto) e nas
tr€s determinagdes de 1996, a fraccdo de dgua perdida, até ao ponto em que o potencial de
turgescéncia se anula (100-RWC,), aumenta ligeiramente. Através deste processo de
aclimatagdo, os estomas podem permanecer mais tempo abertos, o que favorece uma maior
capacidade fotossintética e, sobretudo, minimiza os efeitos nefastos da temperatura foliar
elevada sobre o aparelho fotossintético (Downton, 1983; Rodrigues et al., 1993; Schultz,
1996b). Em 1995 e 1996, o0 mddulo de elasticidade volumétrica (e,,,) teve também tendéncia

para aumentar com o decorrer do Verdo, indiciando que as paredes celulares se foram
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tornando mais rigidas, devido provavelmente a maior idade das folhas (Patakas et al., 1997b)

e/ou a maior adversidade das condi¢des edafoclimaticas (Rodrigues ef al., 1993).

Quadro 4.8 - Caracterizacdo das relagdes pressdo-volume das folhas da cv. Touriga Nacional através dos
seguintes parametros: razdo peso turgido/peso seco (TW/DW), potencial osmdtico a maxima turgescéncia
(m100), potencial osmotico a turgescéncia nula (mg), contetido relativo de adgua a turgescéncia nula (RWCy),
fraccdo de 4gua no apoplasto (AWF) e mddulo de elasticidade volumétrica proximo da turgescéncia maxima
(emax)- Os valores representam a média + erro padrdo de 12 repeti¢gdes. Em cada ano, valores com pelo menos
uma letra comum ndo sdo significativamente diferentes (P>0,05), segundo o teste de Duncan.

TW/DW 100 (MPa) my (MPa) RWC, (%) AWF (%) Emax (MPa)
1995
12 Jul. 3,35+0,06 b -1,1140,04 ¢ -1,44+0,05 b  89,8+0,8 b 55,343,6 ¢ 5,3+0,6 a
1 Ago. 3,62+0,04 ¢ -1,32£0,05 b -1,56+0,05 b 91,240,7 b 39,8+7,0 b 10,9+1,1 b
22 Ago. 3,08£0,05 a -1,49+0,04 a2 -1,7940,03 a  86,940,5 a 24,144,0 a 10,5+0,8 b
1996
11 Jul. 3,46£0,06 b -1,38+0,04 a  -1,70£0,05 a  86,5+0,8 a 71,543,5 b 4,540,5 a
29 Jul. 3,2340,06 a -1,4140,03 a2 -1,7840,09 a  86,6+1,4 a 68,322,8 b 6,51,0 a
5 Set. 3,06+0,05 a -1,3340,05 a  -1,78+0,08 a  87,1+0,7 a 51,1424 a 8,8+0,5 b
1997
21 Ago. 3,18+0,05 -1,18+0,03 -1,44+0,04 89,8+0,6 57,9422 6,7+0,4

Por ultimo, a relagdo entre o potencial de turgescéncia e o potencial hidrico foliar
(figura 4.40), avaliada a partir dos dados da curva pressdo-volume, mostra que as folhas no
Verdo de 1995 e 1996, durante a sua desidratagdo progressiva, apresentavam maior
capacidade do que as folhas medidas em 1997 para manter os seus potenciais de
turgescéncia positivos. Enquanto naqueles anos a turgescéncia nula s6 se alcangava quando
o potencial hidrico chegava aos -2,0 MPa, em 1997 esse estado ja era mais ou menos notorio

quando o potencial hidrico das folhas chegava aos -1,5 MPa.

Figura 4.40 - Variagdo do potencial de turgescéncia foliar em funcdo do respectivo potencial hidrico, na cv.
Touriga Nacional em 1995 (22/8), 1996 (29/7) e 1997 (21/8). As curvas para cada uma destas datas foram
obtidas por regressdo polinomial de 2° grau, estando as respectivas equagdes e coeficiente de determinagdo
apresentadas na propria figura.
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4.7.3. Estimativa do potencial osmotico através do método crioscopico

A medigcdo do potencial osmotico foliar através do método crioscopico apenas foi
efectuada em 1997, usando as mesmas folhas que serviram para a medi¢do do potencial
hidrico de base nos dias 25 ¢ 30 de Julho e 21 de Agosto. Nos quadros AIV.12.20/21/22, em
anexo, estdo as analises de variancia referentes a essas determinagdes e no ponto 4.7.1 ja
foram analisados detalhadamente esses resultados. No quadro AIV.13.1, em anexo, onde s3o
apresentadas as analises de variancia dos valores do potencial osmoético, vé-se que nas
primeiras duas datas o efeito do Terreno se manifestou com significancia (P<0,05 e P<0,01,
respectivamente) ¢ com um peso consideravel na variacdo total do potencial osmoético
(11,9% e 15,8%, respectivamente). Tal como sucedeu com os valores do potencial hidrico de
base, também nestas determinagdes os valores mais negativos de potencial osmotico foram
observados nas videiras da cota inferior do terreno (figura 4.41(I)).

Quanto ao efeito da Calda bordalesa, apesar de ndo termos registado diferengas
significativas no potencial hidrico de base, como alids ¢ notdrio na figura 4.41(1I), nas trés
determinagdes aqui apresentadas, as folhas com calda bordalesa apresentaram valores de
potencial osmotico menos negativos do que as folhas testemunha. Em 25 de Julho estas
diferengas foram quase significativas (P=0,055) e nas determinagdes seguintes (30.7 € 21.8.97)
foram significativas e altamente significativas, tendo o efeito desta origem de variagdo
(Calda bordalesa) absorvido 8,6% e 18,7% da variagdo total, respectivamente (quadro
AIV.13.1). Na ultima determinacdo (21.8.97) verificou-se ainda que aquelas diferencas foram
sobretudo mais acentuadas entre as videiras da cota superior do terreno (interaccdo T*C:
P<0,05; Var(%)=15,1).
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Figura 4.41 - Efeito do Terreno (1) e da Calda bordalesa (1) no potencial hidrico de base (¥;) e respectivo
potencial osmotico (m;o0) em folhas da cv. Touriga Nacional e em trés datas do ensaio de 1997 (25/7, 30/7 ¢
21/8). Os valores médios (n=32) estdo afectados do erro padrao (por vezes eclipsado pelo simbolo).
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Na figura 4.41 pode-se ainda observar que os valores de potencial osmético, obtidos
através do método crioscopico, sdo bastante mais elevados do que os estimados pelo
método da curva pressdao-volume. Em parte, estas diferencas sdo justificadas pelo facto de
naquela metodologia estarmos a medir o potencial osmético do soluto do simplasma diluido
pela agua do apoplasma, enquanto no método da curva pressdo-volume apenas ¢ deduzido o

potencial osmotico do espago simplastico.

4.8. Parametros morfologicos das folhas

As praticas culturais da vinha, ao condicionarem o vigor das cepas e a distribui¢cdo
espacial da superficie foliar, provocam modificacdes microclimaticas importantes capazes
de alterar também algumas -caracteristicas morfologicas das folhas. A este nivel,
efectuaram-se determinacdes da massa foliar por area (LMA), que estd positivamente
correlacionada com a espessura da folha e/ou densidade do tecido foliar (Osdrio, 1994), da

espessura do parénquima em pali¢ada e lacunoso e da densidade estomatica.

* Massa foliar por area

Nos ensaios de 1996 e 1997 foram efectuadas duas determinagdes da massa foliar por
area (LMA), sendo uma no principio do pintor (11.7.96 e 23.7.97) e a outra ja no decurso da
maturacao (22.8.96 e 19.8.97). Na determinagdo feita a 11.7.96 foram registadas como origem
de variagdo o Terreno, a Forma da parede de vegetacdo, a Orientagdo das folhas no copado
e as respectivas interac¢des, enquanto nas restantes, para além destas, existia também o
efeito da Calda bordalesa. Nos quadros AIV.14.1/2, em anexo, estdo apresentadas, para cada

uma dessas determinagdes, as respectivas andlises de variancia.
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Figura 4.42 - Efeito do Terreno (I), da Forma da parede de vegetagdo (1) e da Orientacdo das folhas no
copado (IIT) na massa foliar por area (LMA) na cv. Touriga Nacional. Os valores médios (n=64 em 1996 e n=48
em 1997) estdo afectados do erro padrdo (por vezes eclipsado pelo simbolo). Em cada data, as letras no topo
das colunas, quando diferentes, separam as médias pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05.
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Quer no ensaio de 1996 quer no de 1997, constatamos que o efeito do Terreno, para
além de altamente significativo, foi responsavel por uma consideravel percentagem de
variagdo, relativamente a variacdo total da LMA (quadros AIV.14.1/2). Na figura 4.42(1)
verifica-se que esses valores sdo explicados sistematicamente pela maior LMA das folhas
das videiras da cota inferior (cerca de mais 7% do que nas videiras da cota superior do
terreno).

Quanto ao efeito da Forma da parede de vegetacdo, apenas no ensaio de 1996 a
contribui¢do desta origem de variacdo foi significativa (P<0,001) e permitiu explicar 19,1% e
13,3% da variagdo total na 1* e 2* determinagdo, respectivamente (quadro AIV.14.1). Como se
observa na figura 4.42(11), as folhas das videiras com sebe baixa apresentaram valores de
LMA muito mais elevados do que na sebe alta. Em contrapartida, no ensaio de 1997 as
diferengas entre estas duas modalidades nunca chegaram a ser significativas (P>0,05) ¢ a
contribui¢do deste efeito para a variagdo total foi praticamente irrelevante.

Relativamente ao efeito da Calda bordalesa, em 1997 ndo se registaram diferengas
significativas (P>0,05) entre as duas modalidades mas no ensaio anterior (1996), na deter-
minagdo efectuada a 24 de Agosto, esse efeito foi altamente significativo, embora o peso
para a variagdo total ndo tivesse sido muito elevado (4,0%, quadro AIV.14.1). Nesta data, a
LMA foi menor nas folhas tratadas com calda bordalesa (73,5+0,9g.m™) do que nas folhas
testemunha (76,1+0,8¢.m™). Nesta 2* determinacdo do ensaio de 1996, o calculo da LMA foi
excepcionalmente feito a partir da expressao “LMA = (DW/FW).(FW/A)”, tendo sido entdo
possivel constatar que as diferengas que se calcularam entre a LMA das folhas testemunha e
das folhas tratadas com calda bordalesa estiveram muito mais relacionadas com as
diferengas notadas ao nivel do 1° termo (DW/FW) do que ao nivel do 2° termo (FW/Ay).
Enquanto neste caso o efeito da Calda bordalesa ndo foi significativo (Var(%)=0,0), naquele
1° termo esse efeito foi altamente significativo e a contribuicdo para a variagdo total
bastante mais elevada (10,6%) do que o obtido para a variagdo total da LMA (4,0%). Desta
forma, parece poder concluir-se que a maior LMA calculada nas folhas testemunha esteve
mais associada a maior densidade de tecido foliar (0,33+£0,002g.g™" vs 0,32+0,002g.g”", P<0,001)
do que a diferengas significativas na espessura das folhas (229+2g.m™ vs 226+3g.m™, P>0,05).

No que concerne ao efeito da Orientagdo das folhas, em qualquer uma das 4 determi-
nagdes efectuadas, as folhas posicionadas na face SW do copado apresentaram manifesta-
mente maiores valores de LMA do que as folhas da face oposta (figura 4.42(111)). Estas dife-
rengas permitiram absorver, nas quatro determinagdes efectuadas nos dois ensaios,
respectivamente, 32,7%, 25,1%, 41,7% ¢ 21,9% da variacdo total (quadros AIV.14.1/2), ultra-
passando em todas as datas os valores percentuais absorvidos pelas outras origens de
varia¢do. Na determinagdo efectuada a 24.8.96 verificdmos ainda que os maiores valores de

LMA (P<0,001) nas folhas orientadas a SW estiveram relacionadas com uma maior densidade

131



RESULTADOS

de tecido foliar [maior razdo DW/FW nas folhas voltadas a SW (0,33g.g") do que nas folhas
voltadas a NE (0,32g.g")] € maior espessura foliar [maior razdo FW/A; nas folhas voltadas a
SW (235g.m™) do que nas folhas voltadas a NE (220g.m?)].

Para além destes aspectos que se acabaram de analisar, merece ainda particular
destaque o aumento significativo que se observou na LMA entre as duas determinacdes
efectuadas em cada ensaio. Esta constatacdo estd ilustrada nos trés graficos da figura 4.42 e
constitui um sinal de que a densidade foliar e/ou a espessura da folha tém tendéncia a

aumentar com o decurso do periodo estival.

* Espessura do mesofilo clorofilino

Em cada ensaio, durante o periodo da maturacdo das uvas, foram colhidas 5 folhas
adultas por modalidade para se proceder a medi¢do da espessura do mesofilo clorofilino e
proporc¢ao de parénquima em pali¢ada para parénquima lacunoso em trés zonas distintas de
cada folha, conforme descrito no ponto 3.2.7.

Em qualquer um dos ensaios concluiu-se que a localizagdo da zona de recolha de
tecido para medicdo da espessura era irrelevante, ndo se tendo registado diferencas
significativas entre elas (P>0,05), quer em termos de espessura do meso6filo quer da razao
palicada/lacunoso. Por isso, na avaliagdo dos efeitos dos factores estudados em cada ensaio,
consideraram-se esses registos como repeti¢des da mesma folha.

Quanto aos efeitos do Terreno, da Forma da parede de vegetag¢do (avaliados nos trés
ensaios) e da Calda bordalesa (avaliado em 1996 ¢ 1997), manifestaram-se irregularmente,
quase sempre nao significativos € com um peso para a variagao total, tanto da espessura do
mesofilo como da razdo palicada/lacunoso, extremamente reduzido. Para estes resultados
ndo serd alheio o facto das folhas terem sido sempre colhidas na face NE dos bardos onde as
condi¢des ambientais adversas provocam menos danos as folhas do que na face oposta.
Desta forma, também a influéncia dos factores ensaiados tera sido menos importante nessas
folhas.

Em face do exposto, achou-se pertinente pelo menos apresentar os resultados obtidos
em termos de valores médios por cada ensaio, independentemente das modalidades a que
pertenciam as folhas. Esses resultados estdo apresentados no quadro 4.9. Ai se constata que
o mesofilo clorofilino foi ligeiramente mais espesso em 1997 do que nos ensaios anteriores,
muito por causa do maior espessamento do parénquima lacunoso. Devido a este comporta-
mento, em 1997 o valor médio da razdo palicada/lacunoso foi significativamente mais baixo
do que nos outros ensaios, constituindo este aspecto provavelmente um sinal de que quando
o clima estival ¢ mais moderado o parénquima lacunoso tem tendéncia a ser mais espesso

do que em condi¢des de maior severidade.

132



RESULTADOS

Quadro 4.9 - Espessura média do mesofilo clorofilino (MC), do parénquima em palicada (Pal) e lacunoso
(Lac), razdo Pal/Lac e densidade estomatica (pagina abaxial) de folhas adultas de Vitis vinifera L., cv. Touriga
Nacional nos ensaios de 1995, 1996 e 1997. Os valores médios estdo afectados do erro padrao (espessura: n=96
em 1995 e n=144 em 1996 e 1997; estomas: n=72 nos 3 ensaios). Apds a analise de variancia, a comparacdo das
médias foi feita pelo teste de Duncan. Valores da mesma coluna com pelo menos uma letra comum néo s@o
significativamente diferentes (P>0,05).

MC (um) Pal (um) Lac (um) Pal/Lac Estomas (n°/mm?)
18.8.95 147,5+£1,0 a 57,840,3 a 89,7+0,8 a 0,6454+0,006 b 149,1£2,0 b
16.8.96 148,2+0,8 a 58,9+0,2 b 89,2+0,7 a 0,670+0,005 ¢ 156,7+4,7 b
19.8.97 150,9+1,1 b 58,04£0,3 a 92,9£1,0 b 0,6284+0,007 a 127,7£1,6 a

Analise de varidncia (valor de F e significancia)

Ano 3,05% 5,14%* 5,23%%* 12,69%** 25,17%**

* Densidade estomatica

Nas mesmas folhas em que se procedeu a medicdo da espessura do mesofilo,
contaram-se também o niimero de estomas por unidade de area foliar. A semelhanga dos
pardmetros anteriores, também neste pardmetro o efeito dos factores ensaiados,
nomeadamente o Terreno, a Forma do copado e a Calda bordalesa, manifestou-se sem
significancia (P>0,05). Por isso, no quadro 4.9 s3o apenas apresentados os valores médios
obtidos em cada ensaio. Em 1997 registaram-se cerca de menos 17% do numero de estomas
estimados nos dois ensaios anteriores. Esta reducdo poderd ter estado associada a maior
disponibilidade de dgua na Primavera-Verdo nesse ano. Em condi¢des de maior secura a
densidade estomatica tem tendéncia a aumentar, sendo mesmo esta caracteristica muitas
vezes referenciada como um indicador xeromorfico (Bolhar-Nordenkampf, 1985). Por outro
lado, também neste ultimo ensaio as folhas poderiam estar ainda num estado de maturidade
menos avangado do que as folhas recolhidas nos ensaios anteriores. Esta hipotese ¢
fundamentada num trabalho de Diiring (1980), no qual se concluiu que as folhas jovens de
algumas cultivares de Vitis vinifera (Riesling, Silvaner, Optima, Forta) tinham muito menos

estomas do que as folhas ja completamente adultas.

4.9. Metabolitos das folhas

* Pigmentos clorofilinos e carotenoides totais

O quadro AIV.15.1 apresenta, resumidamente, as andlises de variancia dos teores
médios em clorofila a (Cla), clorofila b (CIb) e clorofila fotal (Cltot), razao clorofila a/b
(Cla/b), carotendides totais' (Car) e razdo clorofila total/carotendides totais (Cltot/Car)
quantificados em 1995 no periodo da maturacdo (25.8.95). A partir destes resultados verifica-

! «“Car” = Carotenédides totais quantificados através da equagdo de Costes (1965). No caso da quantificagdo destes
pigm%%tos ter sido feita através do método de Lichtenthaler (1987), como aconteceu em 1997, ¢ usada a abreviatura
“Car”’™.
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se que o efeito do Terreno, para além de altamente significativo, teve um peso muito
importante na variacgdo total da Cla, CIb, Cltot, Car e Cltot/Car (44,4%, 44,7%, 46,0%, 31,4% €
37,1%, respectivamente). De acordo com o quadro 4.10, esses valores sdo explicados pelos
maiores teores médios doseados nas folhas das videiras da cota inferior do terreno. No caso
da Cla, CIb e Cltot, esse acréscimo representou cerca de mais 51% do que se quantificou nas
folhas das videiras da cota superior do terreno, enquanto para os Car o aumento foi de
24,5%. Quanto a razdo Cla/b, ndo se registaram diferencas significativas entre as folhas das
duas cotas mas, no que toca a razdo Cltot/Car, os maiores valores calculados na modalidade
“cota inferior” (mais 24,8%), compa-rativamente a “cota superior”’, explicaram 37,1% da sua
variagdo total (quadro AIV.15.1).

No que respeita ao efeito da Forma da parede de vegetagdo (em 25.8.95, quadro
AIV.15.1), em todos os parametros analisados se registaram diferengas com nivel de signifi-
cancia muito elevado entre as duas modalidades e a contribuicdao desta origem de variagdo
para a variagdo total foi também bastante grande, embora ndo tdo elevada como no caso do
efeito do Terreno. Em todas as variaveis as folhas das videiras com copado baixo tinham
teores em Cla, CIlb, Cltot e Car mais elevados do que na forma alta (mais 36,9%, 31,5%,
354% ¢ 18,8%, respectivamente). Em termos de Cla/b e Cltot/Car também nas folhas
daquelas cepas se registaram os maiores valores (2,62 vs 2,42 € 9,06 vs 7,27, respectivamente).

Quadro 4.10 - Efeito do Terreno e da Forma do copado no teor médio em clorofila a, b e total (Cla, CIb ¢
Cltot), carotendides totais (Car), razdo clorofila a/b (Cla/b) e razao clorofila total/carotenodides (Cltot/Car) de
folhas adultas de Vitis vinifera L., cv. Touriga Nacional no ensaio de 1995 (25 Ago.).

Origem de variagdo  Tratamento Cla Clb Cla/b Cltot Car Cltot
(mg.dm™) (mg.dm?) (mg.dm™) (mg.dm™) Car
Efeito do Terreno inferior 3,189 1,266 2,560 4,453 0,495 9,060
superior 2,108 0,836 2,484 2,944 0,398 7,261

Sig. ook sokok ns sokok ook ook
Efeito da Forma alta 2,237 0,909 2,421 3,145 0,408 7,487
do copado baixa 3,063 1,195 2,621 4,258 0,485 8,842

Sig. - nivel de significancia obtido na comparagao de médias através do teste de Ficher.

Nesta determinacdo do primeiro ensaio constatou-se ainda que algumas diferencas de
comportamento entre as folhas das videiras com forma baixa versus forma alta foram mais
expressivas entre as videiras da cota superior do terreno. Isso foi particularmente notorio no
caso do teor em Cla, Cltot e Car e na razao Cla/b, o que contribuiu para que nessas
varidveis a interac¢do F*T, para além de significativa, explicasse uma parte importante da
variagao total (8,3%, 5,5%, 12,3% € 24,2%, respectivamente).

Quanto ao ensaio de 1996, procederam-se a duas determinagdes, também no decurso
da maturagdo: na primeira, em que os discos foliares foram colhidos em meados de Agosto
(14 Ago.), estavam incluidas como origens de variacdo o Terreno, a Forma da parede de
vegetac¢do, a Calda bordalesa e as respectivas interacgdes; na segunda, ja efectuada em

Setembro (5 Set.), para além destas origens, existia também a Orientag¢do das folhas e as
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respectivas interacgdes. Nos quadros AIV.15.2/3 estdo apresentados os resumos das analises
de variancia dos valores quantificados nessas datas para cada pardmetro. Ai se mostra que o
efeito do Terreno se manifestou sempre com significancia (P<0,05) em qualquer teor de
pigmento clorofilino ou razao Cla/b e Cltot/Car. Por exemplo, no caso da clorofila fotal, em
qualquer uma das datas, este efeito foi altamente significativo e absorveu mais de 20% da
varia¢do total. Como se observa no quadro 4.11, onde estdo apresentados os respectivos
teores médios, as folhas das videiras da cota inferior do terreno tinham mais clorofila fotal
do que as folhas da cota superior (cerca de mais 20% nas duas determinagdes). Outro
aspecto que sobressai nesta analise ¢ que as diferencas entre as folhas das videiras das duas
cotas do terreno foram maiores em termos de teor em Cla do que Clb, como alids ¢
evidenciado pelos valores percentuais de variancia esperada (24,0% vs 12,3% em 14.8.96 ¢
28,5% vs 21,1% em 5.9.96), o que parece constituir um sinal de que aquele pigmento, nas
videiras da cota superior do terreno, ¢ muito mais afectado do que a CIb. Por isso, nesta
posicao da parcela a razdo Cla/b foi significativamente mais baixa do que na cota inferior

do terreno.

Quadro 4.11 - Efeito do Terreno, da Calda bordalesa ¢ da Orientag¢do das folhas (apenas em 5.9.96) no teor
médio em clorofila a, b e total (Cla, CIb e Cltot), carotenoides totais (Car), razdo clorofila a/b (Cla/b) e razéo
clorofila total/carotenodides (Cltot/Car) de folhas adultas de Vitis vinifera L., cv. Touriga Nacional no ensaio
de 1996 (14 Agosto e 5 Setembro).

Origem de variagio  Tratamento Cla Clb Cla/b Cltot Car Cltot
(mg.dm™) (mg.dm?) (mg.dm™) (mg.dm™) Car
14 Agosto 1996 (n=20)
Efeito do Terreno inferior 3,471 1,294 2,703 4,764 0,564 8,483
superior 2,865 1,120 2,568 3,984 0,502 7,962
Sig. sokok sk * $okok *k *
Efeito da Calda calda 3,414 1,316 2,605 4,728 0,542 8,721
bordalesa testemunha 2,922 1,098 2,666 4,019 0,524 7,724
Slg skksk skksk ns skksk ns skksk

5 Setembro 1996 (n=38)

Efeito do Terreno inferior 3,162 1,170 2,709 4,332 0,492 8,811
superior 2,623 0,999 2,632 3,620 0,430 8,416
Sig. k% seokok * EEE EEE *
Efeito da Calda calda 3,037 1,139 2,672 4,176 0,479 8,701
bordalesa testemunha 2,772 1,038 2,672 3,809 0,446 8,543
Sig. w3k w3k ns Hk * ns
Efeito da NE 3,152 1,167 2,704 4,318 0,476 9,063
Orientagdo SW 2,661 1,011 2,641 3,670 0,449 8,191
Sig. wokok sk * Hkok * Hkok

Sig. - nivel de significancia obtido na comparagdo de médias através do teste de Ficher.

No que respeita ao efeito da Forma da parede de vegetagdo, ao contrario do que
haviamos constatado no ano anterior (quadro 4.10), em 1996 ndo se obtiveram diferencas
significativas (P>0,05) entre os teores em clorofila a, b e fotal das folhas das duas formas do
copado e a contribuigdo deste efeito para a variacdo total desses parametros foi nula

(quadros AIV.15.2/3). Quanto ao efeito da Calda bordalesa, quer em 14.8.96 quer em 5.9.96,
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verificou-se que, além de significativo, foi responsavel por uma consideravel percentagem
da variagdo total da Cla (15,5% ¢ 6,0%), da CIb (19,8% e 6,4%) e da Cltot (16,9% € 6,2%) nas
duas determinagdes, respectivamente (quadros AIV.15.2/3). No entanto, € notorio que, com 0
adiantamento do ciclo vegetativo, a importancia desta origem de variagdo para a variagao
total desses pardmetros diminuiu. No quadro 4.11 vé-se que esses valores percentuais
estiveram relacionados com teores mais elevados nas folhas tratadas com calda bordalesa
do que nas folhas testemunha. Ainda em relagdo a estes parametros, de acordo com os
resultados da interac¢do F*C, verificou-se que, na determinagdo efectuada a 14.8.96, as
maiores diferencas, registadas entre estas duas modalidades, foram observadas entre as
videiras conduzidas em sebe baixa. Na sebe alta, essas diferencas, apesar de significativas
(P<0,05), ndo foram tdo grandes. Em relacio ao teor em Car, nas folhas testemunha
registaram-se menores valores do que nas folhas tratadas com calda bordalesa, embora s6
na determinagdo feita a 5.9.96 as diferengas tenham sido significativas (P<0,05). Quanto a
razdo Cla/b, verificamos que os menores teores em Cla e CIlb quantificados nas folhas
testemunha, relativamente as folhas tratadas com calda bordalesa, foram mais ou menos
proporcionais, dai ndo termos obtido diferencas significativas entre estas duas modalidades
nas duas determinagdes efectuadas no ensaio de 1996.

No que concerne ao efeito da Orientagdo das folhas no copado (folhas expostas a NE
vs SW), particularmente analisado em 5.9.96, comprovou-se que as folhas que estavam na
face NE do copado apresentavam teores em pigmentos clorofilinos substancialmente
superiores ao das folhas que estavam na face oposta (quadro 4.11). Esses acréscimos foram
na ordem dos 18,4% para a Cla, 15,5% na CIb, 17,6% na Cltot ¢ 6,0% nos Car. Por outro lado,
as diferencas entre estas folhas, em termos de razdo Cla/b, apesar de serem significativas
(P<0,05), foram pouco notoérias (menos de 2,4%), o mesmo ja ndo se podendo dizer em
relacdo a razdo Cltot/Car, em que as diferencgas entre as folhas NE vs SW foram altamente
significativas (P<0,001) e permitiram explicar 33,1% da variacdo total (quadro AIV.15.3).
Significa este comportamento que nas folhas da face SW, onde as condicdes estivais sdo
muito mais adversas do que na face oposta, as clorofilas sdo muito mais danificadas do que
os carotendides. Com efeito, estes pigmentos, embora também tenham decrescido na face
SW, relativamente a face NE, ndo decresceram tao acentuadamente como no caso do teor em
clorofilas.

Relativamente ao ano de 1997, sdo apresentados os resultados de uma colheita de
amostras foliares efectuada em meados de Agosto (19.8.97), quando decorria a maturagdo
das uvas. Nesta determinagdo estudaram-se os mesmos efeitos e respectivas interacgdes que
na 2* determina¢do do ensaio de 1996 (5 Set.). No quadro AIV.15.4 estdo os resumos das
analises de variancia dos teores quantificados para cada parametro, incluindo, para além dos

parametros até aqui referenciados, também o teor em carotendides totais doseados
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directamente nos extractos acetonicos a absorvancia de 470 nm e calculados por aplicagdo
da equac¢ao indicada por Lichtenthaler (1987) (vide ponto 3.2.8). Como se observa no quadro

4.12, os teores quantificados através deste segundo método (Car’”’

) sdo cerca do dobro dos
obtidos no primeiro método (Car). Provavelmente, neste método, em que os carotenoides
foram solubilizados em éter de petroleo apo6s saponificagdo dos extractos acetdnicos, ndo se
estard a dosear a totalidade dos pigmentos presentes nos discos foliares. Esta hipdtese ¢
fundamentada no facto de, por um lado, entre os carotenodides totais, os carotenos serem
muito mais soliiveis em solventes apolares (éter de petrdleo, hexano) do que as xantofilas e,
por outro lado, algumas xantofilas serem também susceptiveis de sofrer saponificagdo pelo
KOH (Gross, 1991).

A semelhanca do que se havia constatado nos ensaios anteriores, também no ensaio
de 1997 os teores médios em clorofila a, b e total e em carotenodides totais foram mais
elevados nas folhas das videiras da cota inferior do que da cota superior do terreno (P<0,001)
e estas diferencas foram responsaveis, respectivamente, por 39,8%, 32,3%, 38,3%, 63,0% (Car)
e 50,0% (Car"’") da variacdo total desses pigmentos (quadro AIV.15.4). Como a variagdo de
Cla e CIb foi mais ou menos proporcional entre as duas cotas do Terreno, a razdo Cla/b ndo
foi muito distinta entre cotas, mas ainda assim foi significativa (P<0,05) (quadro 4.12). No
que respeita a razao Cltot/Car, quando os Car foram doseados como nos ensaios anteriores
(Abs442nm), verificou-se que os valores calculados foram mais elevados (P<0,001) nas folhas
das videiras da cota superior do terreno, embora tais diferengas entre cotas s6 tenham
explicado 2,5% da variagdo total deste pardmetro (quadro AIV.15.4). Em contrapartida,
quando a razdo foi calculada usando os valores dos carotenoides totais doseados a partir da

equagdo de Lichtenthaler (1987), o efeito do Terreno nao foi significativo (quadro 4.12).

Quadro 4.12 - Efeito do Terreno, da Forma do copado, da Calda bordalesa e da Orientacdo das folhas no
teor médio (n=40) em clorofila a, b e total (Cla, Clb e Cltot), carotendides totais (Car e Car*’’), razio clorofila
a/b (Cla/b) e razdo clorofila total/carotendides (Cltot/Car e Cltot/Car*’"y de folhas adultas de Vitis vinifera L.,
cv. Touriga Nacional no ensaio de 1997 (19 Ago.).

Origem de Variagﬁo Tratamento Cla Clb Cla/b Cltot Car Cur47_0 Cltot Cltot
(mg.dm?)  (mg.dm?) (mgdm?) (mgdm?) (mgdm?)  Cgr Car'”’
Efeito do Terreno inferior 3,418 1,157 2,961 4,575 0,536 0,928 8,564 4,932
superior 2,758 0,949 2,910 3,707 0,416 0,764 8,973 4,849

*

Sig. otk sk skt otk otk ek ns
Efeito da Forma alta 3,121 1,079 2,894 4,199 0,477 0,845 8,850 4,951
do copado baixa 3,056 1,027 2,977 4,082 0,475 0,847 8,687 4,830
Sig. ns * Hokk ns ns ns ns *
Efeito da Calda calda 3,261 1,124 2,901 4,385 0,480 0,874 9,195 5,024
bordalesa testemunha 2,915 0,982 2,970 3,897 0,471 0,819 8,342 4,758
Slg kskk ksksk *kk kskk ns *3k ksksk kskk
Efeito da NE 3,266 1,106 2,960 4,371 0,459 0,837 9,601 5,221
Orientagdo SW 2,911 1,001 2,910 3,911 0,492 0,855 7,936 4,560
Slg kskk koksk * kskk kk ns ksksk kskk

Sig. - nivel de significancia obtido na comparagdo de médias através do teste de Ficher.
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Quanto ao efeito da Forma da parede de vegetagdo, entre todos os pigmentos
doseados, s6 o teor em CIb foi ligeiramente mais elevado (P<0,05, Var%=1,6) nas folhas das
videiras com sebe alta (1,08 mg.dm™) do que com sebe baixa (1,03 mg.dm™). Em termos de
razdo Cla/b, nas videiras conduzidas em sebe baixa registaram-se maiores valores médios
(quadro 4.12) e estas diferencas explicaram 10,8% da sua variagdo total (quadro AIV.15.4).
Também a razio Cltot/Car*”’ foi significativamente diferente entre as duas formas de
copado, observando-se os maiores valores na sebe alta, embora a contribuicdo desta origem
de variagdo para a variacdo total tivesse sido perfeitamente desprezdvel (1,3%, quadro
AIV.15.4).

No que respeita ao efeito da Calda bordalesa, neste ensaio de 1997, os teores em
clorofila a, b e total foram superiores em cerca de 12 a 15% nas folhas tratadas com calda
bordalesa, relativamente as folhas testemunha (quadro 4.12), e a contribui¢do relativa destas
diferengas para a variacdo total desses parametros foi consideravel (10,7%, 14,9% e 11,9%,
respectivamente, quadro AIV.15.4). Quanto ao teor em carotenoides totais, enquanto na sua
quantificagdo através da equacdo de Costes (1965) ndo se detectaram diferencas
significativas entre as duas modalidades, através do método alternativo verificou-se que nas
folhas tratadas com calda bordalesa esses teores foram superiores ao das folhas testemunha
em cerca de 7% (P<0,01), permitindo que tais diferencas explicassem aproximadamente 5%
da variacdo total (quadro AIV.15.4). Relativamente a razdo Cltot/Car, independentemente do
método usado para dosear os Car, constatou-se que as razoes eram muito mais elevadas nas
folhas tratadas com calda bordalesa (quadro 4.12).

Finalmente, no que concerne ao efeito da Orientagdo das folhas no copado, os valores
mais elevados em pigmentos clorofilinos foram observados nas folhas da face NE do bardo.
As diferencas entre estas folhas e as folhas da face oposta foram altamente significativas,
tendo este efeito sido responséavel por cerca de 10% da variagdo total (11,3% na Cla, 7,8% na
Clb e 10,5% na Cltot, quadro AIV.15.4). Quanto a razdo Cla/b, também se registaram
diferengas significativas entre as folhas NE (2,96) e as folhas SW (2,91), mas a contribui¢do
desta origem de variagdo para a variagdo total foi mais reduzida (3,3%, quadro AIV.15.4).

Ao contrario destes pardmetros, os teores em carotendides totais foram ligeiramente
superiores nas folhas voltadas a SW, embora s6 na estimativa através da equagao de Costes
(1965) as diferencas tenham sido significativas (P<0,01), mas todavia pouco importantes para
a variacao total (4,3%). J& no respeitante a razdo Clfot/Car, independentemente do método
usado para quantificar os Car, o efeito da Orientagdo, para além de altamente significativo
(P<0,001), foi responsavel por uma boa parte da variagdo total (44,5% e 48,3%, quadro

AIV.15.4). De acordo com os valores médios apresentados no quadro 4.12, certifica-se que
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nas folhas voltadas a NE a propor¢ao de Cltot para Car foi bastante mais elevada do que nas
folhas voltadas a SW (cerca de 15 a 20%), muito por causa do decréscimo significativo de

clorofila total registado nestas folhas.

Na determinagao, referente ao ensaio de 1997, procedeu-se, paralelamente, a expressao
do teor em clorofilas e carotenoides totais por unidade de peso seco foliar, visto que nesta
mesma altura (23.7.97) tinhamos calculado diferencas importantes em termos de peso seco
por unidade de superficie foliar (ponto 4.8, LMA), sobretudo entre as folhas das duas cotas
do terreno (inferior vs superior) e entre as folhas das duas faces do copado (NE vs SW). De
acordo com os valores médios apresentados no quadro 4.13 verifica-se que, no caso do
efeito do Terreno, as diferengas no teor em clorofilas ¢ carotenoides totais entre as folhas
das duas cotas, apesar de continuarem a ser altamente significativas (P<0,001), deixaram de
ser tdo acentuadas (por exemplo, para a Cltot, a propria contribui¢do deste efeito para a
variacdo total passou de 39,8% para 15,8% ao expressarmos o seu teor em fun¢do do peso
seco) como quando essas varidveis foram expressas em termos unidade de area foliar
(quadro 4.12). Provavelmente, as folhas das videiras da cota inferior, para além da sua maior
densidade e/ou espessura (figura 4.41(1)), teriam os seus tecidos, no momento da colheita,

ligeiramente mais enrugados do que as folhas da cota superior.

Quadro 4.13 - Efeito do Terreno e da Orientagdo das folhas no teor médio (n=40; mg.g'DW) em clorofila a, b
e total (Cla, CIb e Cltot), carotendides totais (Car e Car*’’), de folhas adultas de Vitis vinifera L., cv. Touriga

Nacional no ensaio de 1997 (19 Ago.).

Origem de variagdo Tratamento Cla Clb Cltot Car Car'”’

Efeito do Terreno inferior 4,423 1,498 5,920 0,692 1,198
superior 3,847 1,323 5,168 0,575 1,060

Sig. Rk ook Hkok ook kot
Efeito da NE 4,561 1,544 6,104 0,640 1,168
Orientagdo SW 3,709 1,276 4,985 0,628 1,090
Sig. Hkok ook Hkok ns *kok

Sig. - nivel de significancia obtido na comparagao de médias através do teste de Ficher.

Relativamente ao efeito da Orientagdo das folhas, verificdmos que as diferengas entre
as folhas das duas faces do copado, em termos de clorofila a, b e total por unidade de peso
foliar seco, se acentuaram. Com efeito, enquanto na expressio “mg.dm™” as folhas NE
tinham aproximadamente mais 12% de pigmentos clorofilinos do que as folhas SW (quadro

b

~ -1 r .
4.12), na expressdo “mg.g ” esses acréscimos rondaram os 23% (quadro 4.13). Por outro
lado, no caso dos carotenodides totais, tinhamos observado acréscimos ligeiramente

superiores nas folhas SW (quadro 4.12), mas ao expressarmos esses teores em funcdo do
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peso foliar seco, os maiores teores foram quantificados nas folhas da face NE do copado
(quadro 4.13), sobretudo quando nos referimos aos Car’”’. Estes resultados parecem estar
relacionados com um maior investimento em material estrutural por parte das folhas SW,
nomeadamente no espessamento das paredes celulares. Em contrapartida, nestas folhas a
destruicdo dos pigmentos por accdo do stress luminoso e térmico ¢ bastante mais

significativa do que nas folhas NE do copado.

* Acucares soluveis e amido

O quadro AIV.16.1 apresenta, resumidamente, as andlises de variancia dos teores
médios em sacarose, agucares soluveis (glucose + frutose + sacarose) e amido (expresso em
unidades equivalentes de glucose), quantificados em dois periodos distintos do dia e na fase
da matura¢do das uvas do ensaio de 1996 (16 Ago.), considerando-se como origens de
variagdo o Terreno, a Forma da parede de vegetacdo, a Calda bordalesa e respectivas
interac¢des. Para estas determinagdes, todos os discos foliares foram colhidos na face NE do
copado.

Da andlise ao quadro AIV.16.1 constata-se o reduzido efeito do Terreno no teor em
acucares soluveis, quer de manha cedo quer as 16 horas, mas, em contrapartida, nota-se que
teve um peso importante na variagdo da concentra¢do de sacarose e amido. No caso da
sacarose, os maiores teores médios foram quantificados nas folhas das videiras da cota
inferior do terreno (quadro 4.14) e as diferencas, em relacdo a cota superior, permitiram
explicar 31,1% e 62,7% da variacdo total, de manha cedo e a tarde, respectivamente (quadro
AIV.16.1). Relativamente ao amido, logo de manha cedo ndo se notaram diferencgas signifi-
cativas entre as folhas das duas cotas do terreno, mas a tarde isso ja se verificou, tendo-se
quantificado os maiores teores nas folhas da cota inferior do terreno (quadro 4.14). Esta dife-

renga entre cotas do terreno explicou 44,6% da variagdo total (quadro AIV.16.1).

Quadro 4.14 - Efeito do Terreno, da Forma do copado ¢ da Calda bordalesa no teor médio (n=16) em
sacarose (Sac.), agucares soluveis (Soltv.) e amido (Equ.Hex.) em folhas adultas de Vitis vinifera L., cv.
Touriga Nacional, antes do nascer o Sol (6 horas) e a meio da tarde (16 horas), no ensaio de 1996 (16 Ago.).

“antes de nascer o Sol” “meio da tarde”
Origem de Tratamento Sac. Soluyv. Equ.Hex. Sac. Soluv. Equ.Hex.
variagéo (umol.cm) (umol.cm?) (umol.cm?) (umol.cm™?) (umol.cm™) (umol.cm™)
Efeito do Terreno inferior 0,300 0,786 0,071 0,631 1,544 0,933
superior 0,209 0,765 0,069 0,428 1,461 0,511

Slg skksk ns ns skksk ns skksk
Efeito da Forma alta 0,243 0,805 0,075 0,490 1,523 0,612
do copado baixa 0,267 0,746 0,065 0,569 1,481 0,832

Sig. ns ns ns ok ns *
Efeito da Calda calda 0,283 0,823 0,065 0,537 1,506 0,765
bordalesa test. 0,227 0,728 0,075 0,522 1,498 0,679

Sig. * ns* ns ns ns ns

Sig. - nivel de significancia obtido na comparagéo de médias através do teste de Ficher.
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Quanto ao efeito da Forma do copado, s6 nos discos foliares colhidos na parte da
tarde se registaram algumas diferencas significativas entre as duas formas de copado,
nomeadamente de sacarose (P<0,01) e do amido (P<0,05), quantificando-se 0s maiores teores
nas folhas das videiras com sebe baixa (quadro 4.14). Estas diferencas foram responsaveis
por 8,4% e 10,0% da variagdo total desses metabolitos, respectivamente (quadro AIV.16.1).

Por ultimo, no ensaio de 1996 o efeito da Calda bordalesa manifestou-se em geral ndo
significativo e com uma contribui¢do nula para a variagdo total dos agucares soluveis e
insoluveis. A Unica excepg¢ao foi observada nos teores em sacarose das folhas colhidas antes
do nascer do Sol, em que, nas folhas tratadas com calda bordalesa, os teores desse agucar
foram cerca de 25% mais elevados do que nas folhas testemunha (quadro 4.14). Em termos
de contribuicdo para a variacdo total, estas diferencas representaram 10,8% (quadro
AIV.16.1).

Relativamente a analise geral dos resultados obtidos nesta determinagdo do ensaio de
1996, ¢ de assinalar uma duplicagdo nos teores em agucares soluveis desde manha cedo para
a tarde, enquanto os teores em amido, no mesmo intervalo de tempo, sofreram um
acréscimo de aproximadamente 9 vezes. Desta forma, a razdo entre agucares soliveis e
amido passou de 11,1 para 2,1 entre esses dois periodos, devido ao aumento mais do que
proporcional em amido do que em agucares soluveis.

No que concerne ao ensaio de 1997, também sdo apresentados neste trabalho apenas os
resultados obtidos num dia de determinag¢des, em pleno periodo estival (19.8.97). Para além
das origens de variagdo que foram estudadas no ensaio anterior, incluiram-se também o
efeito da Orientagdo das folhas e respectivas interac¢des, uma vez que os discos foram
colhidos nas duas faces laterais dos copados. Os respectivos resumos de analise de
variancia para cada um dos teores quantificados, quer de manha cedo quer a tarde, estdo
expostos no quadro AIV.16.2, em anexo. De acordo com este quadro, nota-se que o efeito do
Terreno teve um peso para a variacdo total dos metabolitos analisados muito menos
preponderante do que no ensaio anterior. No caso dos agucares soluveis nao se calcularam
diferencgas significativas entre as folhas das videiras das duas cotas do terreno, embora,
especialmente nas folhas colhidas de manha cedo, na modalidade “cota superior do terreno”
esses teores fossem tendencialmente mais elevados do que na modalidade “cota inferior do
terreno”. Em parte, contribuiram para essa tendéncia positiva a maior concentracdo de
sacarose (quadro 4.15). Nas folhas colhidas a tarde, apenas o teor em amido foi
significativamente diferente entre cotas do terreno (os maiores valores médios foram
obtidos nas folhas das videiras da cota superior do terreno), contribuindo estas diferengas
com aproximadamente 8% para a variagao total (quadro AIV.16.2).

No que respeita ao efeito da Forma da parede de vegeta¢do, em geral, ndo se

manifestou significativo para qualquer dos metabolitos doseados. Somente nas folhas
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colhidas de manha cedo os teores em sacarose foram maiores nas folhas das videiras com
sebe alta do que com sebe baixa (P<0,01)(quadro 4.15), mas estas diferencas ndo
representaram mais do que 4,6% da variacdo total (quadro AIV.16.2). Quanto ao amido,
também nestas folhas, colhidas antes do nascer do Sol, se veio a constatar que, apesar do
efeito da Forma nao ter sido significativo (quadro 4.15), a interac¢do F*T, para além de
muito significativa, explicou 18,1% da variacdo total. De acordo com os resultados obtidos,
este valor ¢ justificado pelo facto dos teores em amido terem sido significativamente
superiores na forma alta, nas videiras da cota inferior do terreno, enquanto na outra cota

verificou-se o contrario ¢ de forma muito mais marcada (valores médios ndo apresentados).

Quadro 4.15 - Efeito do Terreno, da Forma do copado, da Calda bordalesa e da Orientacdo das folhas no
copado no teor médio (n=32) em sacarose (Sac.), agucares soluveis (Solav.) e amido (Equ.Hex.) em folhas
adultas de Vitis vinifera L., cv. Touriga Nacional, antes do nascer o Sol (6 horas) e a meio da tarde (16 horas),
no ensaio de 1997 (19 Ago.).

“antes de nascer o Sol” “meio da tarde”
Origem de Tratamento Sac. Solav. Equ.Hex. Sac. Solav. Equ.Hex.
variagio (umol.cm™?) (umol.cm™?) (umol.cm™?) (umol.cm™?) (umol.cm™?) (umol.cm™?)
Efeito do Terreno inferior 0,307 0,932 0,032 0,566 1,157 0,118
superior 0,352 1,011 0,034 0,566 1,190 0,184

Sig. *k ns* ns ns ns *
Efeito da Forma alta 0,349 0,937 0,034 0,581 1,170 0,131
do copado baixa 0,310 1,006 0,032 0,552 1,178 0,170

Sig. ** ns* ns ns ns ns
Efeito da Calda calda 0,305 0,942 0,034 0,574 1,197 0,174
bordalesa test. 0,355 1,001 0,031 0,558 1,151 0,128

Sig. HoAk ns ns ns ns ns*

Sig. - nivel de significancia obtido na comparagdo de médias através do teste de Ficher.

Quanto ao efeito da Calda bordalesa, os teores em sacarose das folhas colhidas de
manhd cedo foram significativamente inferiores (P<0,001) nas folhas tratadas com calda
bordalesa, contribuindo estas diferengas com 8,1% para a respectiva variacdo total (quadro
AIV.16.2). Nos restantes metabolitos a contribuicdo deste efeito para a variacdo total foi
perfeitamente desprezdvel (quadro AIV.16.2).

No que concerne ao efeito da Orientagdo das folhas no copado, ao contrario dos
outros efeitos, foi possivel constatar diferencas importantes entre as folhas das duas faces
do copado. Relativamente aos agucares soliveis, as maiores concentragdes quantificaram-se
sempre nas folhas da face NE do bardo (figura 4.43). As diferencas entre estas folhas e as
folhas da face SW foram muito mais elevadas na determinacdo da tarde, o que permitiu
explicar 32,2% da variagdo total nesse periodo, contra apenas 11,6% calculado na
determinagdo da manha (quadro AIV.16.2). Quanto aos teores em sacarose, o efeito da
Orientagdo das folhas, para além de se manifestar altamente significativo (P<0,001) nos dois
periodos do dia (6 e 16 horas), foi responsavel por 42,8% e 253% da variagdo total,
respectivamente. Porém, enquanto na 1* determinag¢do (6h) as folhas da face SW

apresentavam maiores teores em sacarose do que as folhas da face NE, na 2* determinagdo
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observou-se o contrario. Mesmo assim, nessa 1* determinacdo, os teores em glucose e
frutose, quantificados nas folhas da face NE, relativamente as folhas da face SW, foram
proporcionalmente mais elevados do que a reducdo no teor em sacarose (figura 4.43(I)). Na
2* determinacdo (16h), qualquer um destes acucares foi significativamente mais abundante
nas folhas da face NE do que nas folhas da face oposta (figura 4.43(11)). Por ultimo, o efeito
da Orientagdo das folhas sobre os teores em amido foi especialmente mais assinalavel na
determinagdo da tarde. Neste periodo, a contribuicdo deste efeito para a variagao total deste
metabolito foi de 31,6%, enquanto na parte na parte da manha sé tinhamos calculado 10,6%
para o mesmo efeito (quadro AIV.16.2). Em termos de teor médio, logo de manha as folhas
da face NE tinham cerca de 60% mais amido do que as folhas da face SW, enquanto a tarde
esse acréscimo foi de 134% (figura 4.43).

Relativamente a analise geral dos resultados obtidos neste ensaio de 1997 (quadro
4.15), a semelhanga do que haviamos verificado no ensaio anterior (quadro 4.14), também se
assinala um acréscimo significativo dos teores em agucares soliiveis e insoluveis entre os
dois periodos diurnos de determinagdo, todavia, de forma mais acentuada para o amido do
que para os agucares soluveis, muito embora, esse acréscimo entre os dois periodos ndo
tenha sido tdo elevado como se observou em 1996. Por isso, neste ultimo ensaio as razoes

soluveis/insoluveis foram bastante mais elevadas do que no ano anterior (6h, 34,9; 16h, 12,3).

1.5

) an

1 I

0.5

Acgucares (umol.cm-2)

Folha NE Folha SW Folha NE

Glucose D Frutose . Sacarose D Glut+Fru+Sac - Amido

Folha SW

Figura 4.43 - Efeito da Orientacdo das folhas nos teores em glucose, frutose, sacarose, aglicares soliveis
(glu.+fru.+sac.) e amido (Equ.Hex.) em folhas adultas de Vitis vinifera L., cv. Touriga Nacional, antes do nascer
o Sol (I) e a meio da tarde (II), no ensaio de 1997, em pleno periodo estival (19 Agosto). Os valores corres-
pondem a médias de 32 repeticdes e estdo afectados do erro padrao.

e Prolina

Nos quadros AIV17.1/2/3 sdo apresentados, resumidamente, as analises de variancia
dos teores em prolina, quantificados em diferentes datas do periodo estival, nos trés ensaios
levados a cabo neste trabalho.
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Relativamente ao ensaio que decorreu em 1995, foram estudados os dados de trés
datas (28 Jul., 18 Ago. e 1 Set.), tendo como origem de variagdo o Terreno, a Forma da
parede de vegetagdo e a respectiva interac¢do. O quadro da anéalise de variancia, relativo a
primeira data, evidenciou uma forte contribuicdo (41,3%) do efeito do Terreno para a
variacdo total do teor em prolina nas folhas (quadro AIV.17.1). Como se observa na figura
4.44, as folhas das videiras da cota inferior do terreno tinham teores substancialmente mais
elevados (cerca de mais 65%, P<0,01) do que na cota superior do terreno. Em contrapartida,
nas outras duas determinagdes (18 Ago. e 1 Set.) veio-se a constatar a auséncia de qualquer
peso do efeito do Terreno para a variacao total deste metabolito (quadro AIV.17.1).

Quanto ao efeito da Forma da parede de vegetagdo, o seu peso para a variacao total
foi, sobretudo, mais apreciavel nas duas ultimas determinag¢des. Enquanto em 28 de Julho/95
esse peso representou 23,1% da variacgao total, em 18 de Agosto e 1 de Setembro obtiveram-
se valores de 80,4% e 87,1%, respectivamente (quadro AIV.17.1). Em todas estas
determinagdes, os maiores teores em prolina foram doseados nas folhas das videiras com
copado baixo (figura 4.44(11)). Para além disso, enquanto na forma alta os teores se
mantiveram mais ou menos constantes ao longo das trés determinagdes, na forma baixa os
acréscimos foram bastante notdrios (+32,7% desde 28 Jul. a 18 Ago. e +15,1% desde 18 Ago. a
1 Set.).
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Figura 4.44 - Efeito do Terreno (1) e da Forma da parede de vegeta¢do (11) no teor médio em prolina de
folhas de Vitis vinifera, cv. Touriga Nacional, no ensaio de 1995. Os valores médios (n=8) estdo afectados do
erro padrdo. Em cada data, as letras no topo das colunas, quando diferentes e presentes, separam as médias
pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05.

Quanto ao ensaio de 1996, sdo apresentados os resultados de duas determinagdes (29
Jul. e 5 Set.), sendo na primeira data analisado o efeito do Terreno, Forma da parede de
vegetacdo, Calda bordalesa e respectivas interacgdes, enquanto na segunda incluiu-se
também o efeito da Orientacdo das folhas (folhas da face NE vs SW do copado) e respectivas
interacgdes. Nos quadros AIV.17.2 estdo os respectivos resumos das andlises de variancia
dessas determinagdes. Neste segundo ensaio, os teores médios em prolina nas folhas das

videiras da cota inferior do terreno foram significativamente mais elevados (19,6% [P<0,01] e
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41,4% [P<0,001] na 1* e 2* determinagdo, respectivamente) do que os das folhas das videiras
da cota superior do terreno (figura 4.45(1)) e estas diferencas foram responsaveis por 25,1% e
51,4% da variagao total deste aminoacido, respectivamente (quadros AIV.17.2).

Quanto ao efeito da Forma da parede de vegetagdo, a semelhanga do ensaio anterior,
também no ensaio de 1996 os niveis em prolina foram significativamente mais elevados nas
folhas das videiras com sebe baixa, com diferencas de aproximadamente 16% na 1* colheita
e 11%, na 2* colheita (figura 4.45(11)). Tais diferencas permitiram explicar, respectivamente,
15,7% € 4,3% da variagdo total da prolina (quadros AIV.17.2). No que concerne ao efeito da
Orientag¢do das folhas, na 2* determinagdo do ensaio de 1996, ha a destacar a contribuigdo de
15,1% para a variacao total do teor em prolina (quadros AIV.17.2). Na figura 4.45(11l) verifica-
se que esse valor ¢ justificado por um acréscimo em prolina de 20,8% (P<0,001) nas folhas da

face SW do copado, relativamente as folhas da face oposta.
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Figura 4.45 - Efeito do Terreno (1), da Forma da parede de vegetagdo (1) e da Orientacdo das folhas no
copado (IIT) no teor médio em prolina de folhas de Vitis vinifera, cv. Touriga Nacional, no ensaio de 1996. Os
valores médios (n=32) estdo afectados do erro padrdo. Em cada data, as letras no topo das colunas, quando
diferentes e presentes, separam as médias pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05.

Por ultimo, no terceiro ensaio (1997) foram estudados os dados de duas colheitas (23
Jul. e 19 Ago.), tendo como origem de variagdo o Terreno, Forma da parede de vegetagdo,
Calda bordalesa, Orientagdo das folhas no copado e as respectivas interacgdes. As analises
de variancia, apresentadas resumidamente nos quadros AIV.17.3, mostraram que o Terreno
teve uma influéncia bastante importante na variagao da prolina das folhas, especialmente na
2* determinacdo. Enquanto na 1* determinagao (23 Jul.) as diferencas entre cotas justificaram
10,4% da variacdo total, nessa 2* determinagao este valor chegou aos 62,3%. Quer numa data
quer na outra, os maiores teores foram quantificados nas folhas das videiras da cota inferior
do terreno (figura 4.46(1)). As mesmas conclusdes foram retiradas ao expressarmos também
essas quantidades em fungao do peso foliar seco (figura 4.46(11)).

Relativamente a determinacdo da prolina dos discos foliares colhidos em 23.7.97,
excluindo o efeito do Terreno, verificimos ainda que os outros efeitos se manifestaram com

um peso extremamente reduzido e, sobretudo, de forma muito heterogénea quando
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analisados em interaccdo entre si. Esta constatacdo, que ¢ transmitida pelo facto da
contribuicdo das interac¢des de grau mais elevado (O*C*T, O*C*F e O*C*F*T) para a
variacdo total ter sido bastante elevada (30,7%, 6,7%, 26,5%, respectivamente), torna a
interpretacao biologica desses efeitos muito complexa (quadros AIV.17.3). Relativamente a
2* determinacdo (19 Ago.), tam-bém o efeito da Forma da parede de vegetacdo, da Calda
bordalesa e da Orientag¢do das folhas foi nulo. Contudo, observou-se ainda que o efeito da
Calda bordalesa manifestou-se de forma contraria entre as duas formas de copado
(interacgdo C*F), permitindo explicar 8,1% da variacdo total, principalmente nas videiras da
cota inferior do terreno (Var(%) da interac¢do C*F*T=10,2%), j4 que na outra cota as
diferentes combinagdes C*F ndo foram significativamente diferentes entre si (quadros
AlIV.17.3).
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Figura 4.46 - Efeito do Terreno no teor médio em prolina (expressa por unidade de area foliar (I) ou peso
foliar seco (1)) de folhas de Vitis vinifera, cv. Touriga Nacional, no ensaio de 1997. Os valores médios (n=30)
estdo afectados do erro padrdo. Em cada data, as letras no topo das colunas, quando diferentes e presentes,
separam as médias pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05.

4.10. Caracterizacao da producio

« Analise qualitativa das uvas

Em cada ensaio procedeu-se ao acompanhamento da evolu¢dao da maturacao das uvas
até a vindima, inclusivé, dando-se especial importancia ao teor em agucares (obtido por
conversao do indice refractométrico) e acidez total dos mostos. As amostras de bagos foram
colhidas com periodicidade semanal e iniciaram-se sensivelmente um més antes da
vindima. Nos quadros AIV.18.1/2/3 estdo apresentadas as andlises de varidncia desses
parametros para cada data (em cada ano, a ultima data corresponde ao estado de maturagao
das uvas na vindima).

No ensaio de 1995, analisando os quadros AIV.18.1, constata-se que o efeito do Terreno
foi responsavel pela maior parte da variagdo total quantificada (em geral, valores acima dos
80%), quer para a acidez total quer para os agucares dos bagos, durante o periodo estudado.

Na figura 4.47(1), para além da tipica diminui¢do dos acidos e aumento dos acucares dos
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bagos, ¢ notorio o significativo (P<0,001) atraso na maturagdo das uvas das videiras da cota
inferior, relativamente as videiras da cota superior do terreno, reflectindo-se esse comporta-
mento num menor indice de maturagdo (razdo entre os agucares ¢ a acidez total), em
qualquer uma das datas de amostragem de bagos (a vindima: 56,7 vs 91,3, respectivamente,
(P<0,001)). A vindima, complementarmente a4 maior acidez total quantificada nos mostos das
videiras da cota inferior, verificou-se que o respectivo pH foi mais baixo do que nos mostos
das videiras da cota superior do terreno (3,92+0,03 vs 4,27+0.02, P<0,001, respectivamente).
Quanto ao efeito da Forma da parede de vegetagdo, embora também tivesse sido
normalmente significativo nas varias datas de amostragem, verificAmos que o seu peso para
a variacao total foi bastante mais reduzido do que no caso do efeito do Terreno (em geral,
valores abaixo dos 10%, quadros AIV.18.1). Através da figura 4.47(I1) constata-se que, em
todas as datas, as uvas das videiras conduzidas em forma alta tinham cerca de mais 9% de
acucar (P<0,01) e niveis de acidez ligeiramente inferiores (nem sempre as diferencas foram
significativas) do que as uvas das videiras conduzidas em forma baixa. A vindima, o pH dos
mostos teve um comportamento inverso ao da acidez total (4,06+0,04 na forma baixa;
4,12+0,05 na forma alta) mas também as diferengas entre as duas formas de copado nao

chegaram a ser significativas (P=0,141).
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Figura 4.47 - Efeito do Terreno (1) (e - cota superior; o - cota inferior) e da Forma da parede de vegetagdo
(1) (a - forma alta; A - forma baixa) na evolugdo do teor em agucar e na acidez total dos bagos, no ensaio de
1995 (vindima efectuada a 8 Set.). Os valores médios (n=12, excepto 8 Set. em quen=24) estdo afectados do erro
padrao.

Em relagdo ao ensaio de 1996, entre as origens de variacdo principais estudadas,
nomeadamente o Terreno, Forma da parede de vegeta¢do e Calda bordalesa, apenas a
primeira teve uma contribui¢do muito apreciavel para a variagdo total, mas s6 no caso do
parametro “acidez total” (quadro AIV.18.2). Como se observa na figura 4.48(1), os maiores
valores de acidez total dosearam-se nas uvas das videiras da cota inferior do terreno,
confirmando a mesma tendéncia do ensaio anterior. Em contrapartida, este efeito (T) ndo foi
significativo para o teor em agucares dos bagos, embora os maiores valores médios tenham

sido doseados nas amostras de bagos colhidos nas videiras da cota superior do terreno
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\

(figura 4.48(1)). Relativamente a Calda bordalesa, em geral, o seu efeito ndo foi
significativo, quer para a acidez total quer para o teor em agucares (quadro AIV.18.2).
Todavia, especialmente nas duas ultimas amostragens (20 e 25 de Setembro) e para este
segundo parametro, verificamos que o efeito da Calda bordalesa, em interaccdo com a
Forma (C*F) ou com a Forma e Terreno (C*F*T), foi bastante significativo, permitindo
explicar uma parte muito aprecidvel da variacao total (quadro AIV.18.2). Observando, por
exemplo, os valores médios do teor em agucares calculados na ultima amostragem para a
interac¢do C*F (P<0,001, Var%=37,6%) (figura 4.48(1)), vé-se que esse efeito foi positivo nas
videiras com copados baixos, enquanto nos copados altos foi tendencialmente negativo.
Igual comportamento (P<0,05), relativamente a esta interac¢do, foi apurado para o pH do

mosto a vindima (dados ndo apresentados).
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Figura 4.48 - Efeito do Terreno (I)(e - cota superior; o - cota inferior) na evolugdo do teor em agucar e na
acidez total dos bagos, no ensaio de 1996 (vindima efectuada a 25 Set.). Efeito da Calda bordalesa em cada
Forma do copado (interac¢do C*F)(II), nos teores médios em aglicares dos bagos, na ultima amostragem
(25/7/96). Os valores médios (n=24 (I) e n=12 (II)) estdo afectados do erro padrdo. Em (II) as letras no topo das
colunas, quando diferentes, separam as médias pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05.

Quanto ao terceiro ensaio (1997), a maior contribui¢do para a variacao total, quer da
acidez total quer da concentracdo em agucares, foi dada pelo Terreno (T). Para o primeiro
pardmetro obtiveram-se valores na ordem dos 30-40%, enquanto nos agucares esse efeito
explicou mais de 60% da variagdo total (quadro AIV.18.3). Como se observa na figura 4.49(1),
as uvas das videiras da cota inferior nunca atingiram um estado de maturagdo tao elevado
como na cota superior do terreno. Isso ¢ expresso pelos menores teores em agucares e,
simultaneamente, pela maior acidez dos mostos em todo o periodo de acompanhamento da
maturacdo até a vindima, inclusivé. Este desfasamento qualitativo entre as duas cotas do
terreno, segundo a estimativa fornecida pelo indice de maturagdo (razdo agucares/acidez
total), podera ser de aproximadamente oito dias, uma vez que o valor calculado a vindima
para as uvas das videiras da cota inferior do terreno (50,1+1,1) tinha j& sido verificado nas
uvas das videiras da outra cota na amostragem anterior (52,3x1,1), feita a 4 de Setembro.
Também nesta comparagdo entre cotas, se constatou que a maior acidez total, registada nos
mostos das videiras da cota inferior do terreno, foi acompanhada por valores médios de pH
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significativamente (P<0,001) mais baixos do que nos mostos das videiras da cota superior do
terreno (3,62+0,01 vs 3,79+0,02, respectivamente).

No que se refere ao efeito da Forma da parede de vegetacdo, em 1997, a percentagem
de variacdo total explicada pelo seu efeito foi pouco importante, apesar de se terem
registado algumas diferengas significativas entre as duas formas do copado, relativamente
aos parametros em analise (quadro AIV.18.3). Na maior parte dessas situacdes, os valores
médios da acidez total e dos acucares foram ligeiramente inferiores e superiores,
respectivamente, nas videiras conduzidas em forma alta (figura 4.49(11)). Porém, também se
observou que essas diferencas foram sobretudo mais notdrias entre as videiras da cota
inferior do terreno. Por exemplo, a vindima (12 Set.), nesta cota do terreno, registaram-se
diferencas altamente significativas (P<0,001) entre o indice de maturacdo das uvas das
videiras com forma alta versus forma baixa (54,3 vs 46,0, respectivamente), enquanto na cota

superior isso ndo aconteceu (64,1 vs 64,7, respectivamente).

Acutcar (g/1) (-----) Acidez total (g ac.tartarico/l) (........ ) Agucar (g/) (-----3 Acidez total (g ac.tartarico/l) (........ )
225 5 225 5
@ (1)
200 - 4.5 200 — — 4.5
175 — - 4 175 - — 4
150 — - 3.5 150 - 3.5
125 T T T T 315 T T T T 3
14/Ago 21/Ago 4/Set 12/Set/97 14/Ago 21/Ago 4/Set 12/Set/97

Figura 4.49 - Efeito do Terreno (I) (e - cota superior; o - cota inferior) e da Forma da parede de vegetagdo
(ID) (a - forma alta; A - forma baixa) na evolugdo do teor em agucar e na acidez total dos bagos, no ensaio de
1997 (vindima efectuada a 12 Set.). Os valores médios (n=32) estdo afectados do erro padrao.

Em 1997 a aplicagdo de calda bordalesa numa parte das videiras do ensaio teve um
efeito desprezavel sobre os pardmetros da acidez total e dos acgticares dos bagos. Raramente
o seu efeito foi significativo ao longo das diversas amostragens de bagos. A vindima
registaram-se diferencas significativas, na acidez total do mosto, entre as duas modalidades
(maiores valores nas videiras tratadas com calda bordalesa do que nas videiras testemunha),
mas a contribuicdo destas diferengas para a variagdo total foi de apenas 5,5% (quadro
AIV.18.3).

Ainda em 1997, determinou-se o teor em cobre das uvas, nomeadamente nas peliculas
€ no proprio mosto, uma vez que este catido, quando presente em concentragdes muito
elevadas, pode originar inconvenientes graves para a qualidade dos produtos vinicos. Como
se mostra na figura 4.50, a aplicacdo de calda bordalesa resultou num acréscimo bastante
significativo de cobre, quer nas peliculas (cerca de 7 vezes mais) quer no proprio mosto

(cerca do dobro) das uvas das videiras que sofreram esse tratamento.
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Figura 4.50 — Efeito da aplicacdo de calda bordalesa na concentragdo de cobre nas peliculas e mosto de uvas
da cv. Touriga Nacional. Os valores médios (n=4) estdo afectados do erro padrdo. Para as peliculas ¢ mosto, as
letras no topo das colunas, quando diferentes, separam as médias pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05.

 Avaliacao quantitativa da produc¢ao

As analises de variancia, para cada ensaio, dos valores médios da producao/videira,
numero de cachos/videira, percentagem de cachos murchos (apenas contabilizado em 1995 e
1997), peso/cacho, peso/bago, indice de fertilidade potencial (IFP, n® de inflorescéncias/olho
abrolhado) e indice de Ravaz (producao/lenha de poda) estdo resumidamente apresentadas
nos quadros AIV.19.1/2/3, em anexo.

Em qualquer um dos trés ensaios, as videiras da cota inferior do terreno tiveram
producdes mais elevadas do que as videiras da cota superior (quadros 4.16, 4.17 ¢ 4.18,
respectivamente). Tais diferencas, para além de altamente significativas, foram
responsaveis por 44,7%, 28,9% e 55,7% da variacdo total desse parametro (quadros
AIV.19.1/2/3, respectivamente). O maior numero de cachos contabilizados naquela cota em
todos os ensaios tera sido a principal causa dessas diferencas de rendimento. Se atendermos
aos valores médios apresentados nos quadros 4.16, 4.17 € 4.18, vemos que na cota inferior
existiram muitos mais cachos do que na cota superior (mais 57,2%, 30,5% € 55,1% em 1995, 96
e 97, respectivamente), sendo estes acréscimos um resultado directo da maior carga deixada
a poda e permitida pelo desenvolvimento vegetativo dessas videiras (+30 a 40% da carga das
videiras da cota superior do terreno). Secundariamente, também se constata que os proprios
cachos dessa cota eram, a excep¢ao do ensaio de 1996 em que as diferencas ndo foram
significativas, substancialmente mais pesados (cerca de 30%) do que os da cota superior do
terreno, como resultado do maior numero de bagos por cacho e da menor percentagem de
cachos com escaldao (figura 4.51(1)). Porém, os bagos dos cachos das videiras da cota
superior do terreno, pelo facto de se desenvolverem em menor numero, tiveram um
crescimento mais favoravel, quer em termos de peso e de volume (os dados do volume nao
se apresentaram) quer sobretudo em termos qualitativos (figuras 4.47, 4.48 e 4.49). Sera,
contudo, de salvaguardar que, para a avaliagdo deste parametro, a amostragem de bagos

recaia subconscientemente sobre os bagos menos engelhados.
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Quadro 4.16 - Efeito do Terreno e da Forma do copado na producdo/videira, n° de cachos/videira,
peso/cacho, peso/bago, IFP (indice de fertilidade potencial=n°® de inflorescéncias/olho abrolhado) e I.Ravaz
(indice de Ravaz=producao/lenha de poda) em Vitis vinifera L., cv. Touriga Nacional, no ensaio de 1995
(valores médios de 40 repetigdes).

Origem de variagdo  Tratamento Producio Cachos bago IFP L.Ravaz
(Kg/cepa) (n°cepa) (peso, g) (peso, g)

Efeito do Terreno inferior 2,69 23,9 115,2 1,27 1,91 3,99
superior 1,38 15,2 90,0 1,54 1,77 2,38

Slg skskok sk skskosk sksksk ns sksksk

Efeito da Forma alta 1,95 20,9 89,7 1,37 1,92 2,93
do copado baixa 2,11 18,1 115,4 1,43 1,75 3,44

ns ns* ok ns* ns ns

Sig. - nivel de significancia obtido na comparagdo de médias através do teste de Ficher.

Quadro 4.17 - Efeito do Terreno e da Forma do copado na producdo/videira, n° de cachos/videira,
peso/cacho, peso/bago, IFP (indice de fertilidade potencial=n°® de inflorescéncias/olho abrolhado) e I.Ravaz
(indice de Ravaz=producao/lenha de poda) em Vitis vinifera L., cv. Touriga Nacional, no ensaio de 1996
(valores médios de 80 repetigdes).

Origem de variagdo  Tratamento Producio Cachos bago IFP I.Ravaz
(Kg/cepa) (n°/cepa) (peso, g) (peso, g)

Efeito do Terreno inferior 3,68 24,8 147,7 1,89 1,74 5,36

superior 2,74 19,0 143,6 2,04 1,81 4,35
Slg skksk skksk ns Kk ns sk

Efeito da Forma alta 3,17 21,8 143,8 1,92 1,82 4,45

do copado baixa 3,25 22,0 147,5 2,01 1,72 5,27
ns ns ns ns* ns* *

Efeito da Calda calda 3,23 21,9 146,6 1,98 1,78 4,79

bordalesa testemunha 3,19 21,9 144.,6 1,95 1,77 493
ns ns ns ns ns ns

Sig. - nivel de significancia obtido na comparac¢do de médias através do teste de Ficher.

Quadro 4.18 - Efeito do Terreno e da Forma do copado na producdo/videira, n° de cachos/videira,
peso/cacho, peso/bago, IFP (indice de fertilidade potencial=n°® de inflorescéncias/olho abrolhado) e [.Ravaz
(indice de Ravaz=produgdo/lenha de poda) em Vitis vinifera L., cv. Touriga Nacional, no ensaio de 1997
(valores médios de 80 repetigdes).

Origem de variagdo  Tratamento Producio Cachos bago IFP I.Ravaz
(Kg/cepa) (n°/cepa) (peso, g) (peso, g)

Efeito do Terreno inferior 4,02 28,7 143,2 1,65 2,25 5,32

superior 2,13 18,5 1124 1,90 2,26 3,62

Slg kksk ek skksk skksk ns skksk

Efeito da Forma alta 3,05 24,2 123.,6 1,71 2,27 3,81

do copado baixa 3,12 232 1323 1,84 2,24 5,12
ns ns ns ok ns **

Efeito da Calda calda 3,27 23,1 139,0 1,81 2,18 4,48

bordalesa testemunha 2,91 24,2 117,3 1,74 2,33 4,45
ns* ns ** ns* ns ns

Sig. - nivel de significancia obtido na comparagao de médias através do teste de Ficher.

Quanto a fertilidade potencial (IFP), constatimos que o efeito do Terreno, para além
de ndo significativo, ndo teve qualquer peso para a variacdo total durante os trés ensaios
(quadros AIV.19.1/2/3). Globalmente, verificou-se, através dos quadros 4.16, 4.17 e 4.18, que
os maiores indices foram registados em 1997, eventualmente porque no ano anterior as

condi¢des ambientais foram as mais propicias para a diferenciacao floral.
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No que concerne ao efeito do Terreno sobre a relacdo entre a frutificacdo e o vigor
vegetativo (indice de Ravaz), foram também registadas diferencas muito (1996, quadro 4.17)
ou altamente (1995, quadro 4.16; 1997, quadro 4.18) significativas entre as duas cotas, obser-
vando-se sempre os maiores valores nas videiras da cota inferior do terreno. A contribui¢do
destas diferengas para a respectiva variacao total foi maior em 1995 e 1997 (24,5% € 15,6%,
respectivamente) do que em 1996 (6,4%) (quadros AIV.19.1/2/3). De acordo com os indices
apresentados nos quadros 4.16, 4.17 ¢ 4.18, a reparti¢do de assimilados entre as “sinks” vege-
tativa e produtiva foi tendencialmente mais equilibrada nas videiras da cota inferior do que
nas videiras da cota superior do terreno, sobretudo em 1996 e 1997. Esta constatacdo ¢
baseada nos pressupostos de Bravdo et al. (1985), segundo os quais, indices menores que 5
correspondem a um maior favorecimento das estruturas vegetativas em prejuizo da
frutificagdo.

Globalmente, em 1995 os indices de Ravaz foram bastante mais baixos do que nos
ensaios seguintes, o que tera sido provocado por uma quebra mais acentuada na produgao,

associada a problemas de vingamento, do que ao aumento do vigor (vide ponto 4.1.4).
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Figura 4.51 - Percentagem de cachos murchos por videira a vindima para a interac¢do Forma*Terreno em
1995 (1) e 1997 (II) e para a interac¢do Calda*Forma em 1997 (I1I). Os valores médios (n=20 em 1995; n=40 em
1997) estdo afectados do erro padrdo. Em cada grafico, as letras no topo das colunas, quando diferentes,
separam as médias pelo teste de Duncan ao nivel de 0,05.

No que respeita ao efeito da Forma da parede de vegetagdo, a contribuigdo para a
variagdo total da producdo de uvas por videira foi nula em qualquer um dos trés ensaios
(quadros AIV.19.1/2/3). Porém, no ensaio de 1995, o rendimento das videiras com sebe baixa
foi constituido por um menor nimero de cachos, relativamente as videiras com sebe alta
(18,1 vs 20,1, respectivamente, P<0,1), mas tendo estes um peso unitdrio substancialmente
mais elevado (1154 vs 89,7 g, respectivamente, P<0,001) (quadro 4.16). Ainda em 1995, nas
videiras da cota superior do terreno, também foi notéria uma quebra de rendimento muito
acentuada, quando conduzidas em forma alta, relativamente a forma baixa (1,74+0,21 vs
1,01£0,14 Kg/cepa, respectivamente), dai que a interac¢do F*T, para além de muito

significativa, fosse responsavel por 15% da variagdo total (quadro AIV.19.1). Para esse
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decréscimo de rendimento ndo sera alheio o facto de ter sido nessas videiras que se registou
a maior percentagem de cachos murchos, relativamente as videiras conduzidas em forma
baixa (figura 4.51(1)).

Nos ensaios seguintes (1996 e 1997), o efeito da Forma da parede de vegetag¢do sobre
o peso médio dos cachos e sobre a produgao por videira nao foi significativo e a sua contri-
buigdo para a variacdo total destas variaveis foi extremamente reduzida (quadros AIV.19.2/3).
Ainda assim, o peso médio dos bagos foi em todos os ensaios tendencialmente superior nas
videiras com sebe baixa (quadro 4.16, 4.17 e 4.18) e, em 1997, esse acréscimo foi principal-
mente mais realgado nos bagos colhidos nas videiras da cota superior do terreno (2,03+0,04 vs
1,77+0,03 g, respectivamente, interaccao F*T com P<0,001 € Var(%)=18,1%).

Relativamente ao efeito da Forma da parede de vegetagdo sobre o indice de Ravaz,
os maiores valores foram calculados, em todos os ensaios, para as videiras com sebe baixa,
embora no primeiro ensaio as diferencas em relagdo a sebe alta ndo tenham sido
significativas (quadro 4.16, 4.17 e 4.18). Todavia, neste ensaio a interac¢do F*T foi
significativa e explicou 10,4% da variagdo total (quadros AIV.19.1), muito por causa das
diferengas que se calcularam, na cota superior do terreno, entre as videiras com sebe baixa
(3,04+0,40 Kg.Kg") e sebe alta (1,71+0,16 Kg.Kg™").

No que respeita ao efeito da Calda bordalesa sobre o rendimento e suas componentes,
verificamos no ensaio de 1996 que, como origem de variagdo principal, ndo foi significativo
e a contribui¢do para a variagao total dos diferentes pardmetros foi nula (quadros AIV.19.2).
Relativamente a producdo por videira e ao indice de Ravaz, algumas interac¢des foram
significativas (C*F*T para a produgdo/vid.; C*T e C*F*T para o [.Ravaz) e explicaram cerca
de 10% da variagdo total, demonstrando uma certa complexidade na resposta agrondémica
das videiras ao ensaio de 1996. No ensaio de 1997, o efeito da Calda bordalesa sobre o
rendimento foi relativamente mais notorio do que no ensaio anterior. A producdo de uvas
por cepa foi relativamente superior nas videiras tratadas com calda bordalesa do que nas
videiras testemunha (quadro 4.18), embora estas diferencas tenham sido pouco importantes
para a variacdo total desse parametro (1,3%, quadros AIV.19.3). Contudo, esse efeito foi
significativo nas videiras conduzidas em sebe baixa (3,49 vs 2,78 Kg/vid., respectivamente) e
ndo significativo nas videiras com sebe alta (3,04 vs 3,06 Kg/vid., respectivamente),
contribuindo globalmente esta interac¢do (C*F) com 3,9% para a variacdo total (quadros
A1V.19.3). O ligeiro acréscimo na producdo de uvas pelas videiras tratadas com calda
bordalesa podera ser justificado pelo maior peso médio dos cachos (+18,5% do que nas
videiras testemunha, P<0,01) o que permitiu explicar 8,8% da variagdo total, isto é, cerca de
metade do valor obtido para o efeito do Terreno (quadros AIV.19.3). Também o peso médio
dos bagos foi ligeiramente superior nas videiras tratadas com calda bordalesa do que nas

videiras testemunha (1,81 vs 1,74 g/bago, respectivamente, P<0,1). Analisando a interacc¢ao
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F*C, que foi muito significativa e absorveu 10,6% da variagdo total (quadros AIV.19.3), vé-se
que o efeito da Calda bordalesa se notou mais positivamente entre as videiras com sebe
baixa (1,92g [calda] vs 1,76g [test.], P<0,01), do que nas videiras com sebe alta (1,69¢ [calda] vs
1,72g [test.], P>0,1). Estes resultados estdo estreitamente relacionados com a percentagem de
cachos murchos calculados nestas modalidades. Com efeito, a interac¢do F*C (P<0,001,
Var%=13,9%, quadros AIV.19.3) mostrou que, entre as videiras conduzidas em sebe baixa, a
aplicagdo de calda bordalesa favoreceu uma menor propor¢do de cachos murchos em
relacdo as videiras testemunha (P<0,05), enquanto, entre as videiras conduzidas em forma
alta, se registaram comportamentos opostos ¢ também significativos (figura 4.51(11I)).
Quanto ao efeito da Calda bordalesa sobre o indice de fertilidade e sobre o indice de
Ravaz, também neste ensaio de 1997 foi ndo significativo e a contribui¢do para a varia¢ao

total foi praticamente nula (quadros AIV.19.3).

4.11. Sintese dos resultados

No quadro 4.19 estdo ilustrados, de forma sucinta e qualitativa, os resultados anterior-
mente apresentados, particularmente no que se refere ao efeito do Terreno, da Forma do
copado e da Calda bordalesa. Com este procedimento pretendeu-se, por um lado, salientar
o comportamento normal das videiras face aos factores estudados e, por outro lado, facilitar,

no capitulo seguinte, a discuss@o dos resultados.
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Quadro 4.19 — Sintese dos principais resultados obtidos em 1995, 1996 e 1997, relativamente ao efeito do
Terreno, da Forma do copado e da Calda bordalesa.

Terreno Forma do copado Calda bordalesa

1995 1996 1997 1995 1996 1997 1996 1997
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Legenda:  Tou$

ideiras da cota inferior ou superior do terreno, respectivamente;

AouB ideiras com copado alto ou baixo, respectivamente;
CouN ideiras pulverizadas com calda bordalesa ou testemunhas, respectivamente;
+ axas ou quantidades significativamente mais elevadas;

..taxas ou quantidades significativamente mais reduzidas;
..comportamentos estatisticamente similares;

..tendéncia para valores mais elevados;

.. pardmetro ndo determinado.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

5.1. Discussao

5.1.1. Efeito do Terreno

A andlise dos dados experimentais recolhidos nestes ensaios sugere que a disposi¢cao
da vinha segundo as linhas de maior declive ¢ susceptivel de provocar alguns
comportamentos fisiologicos e agrondmicos distintos nas videiras ao longo dos bardos. Da
comparagdo entre as videiras da cota mais elevada e da cota mais baixa da parcela de vinha
ao alto, pdde-se constatar diferencas de vigor entre os referidos grupos de plantas. As
videiras da cota inferior do terreno apresentaram nos trés anos de ensaio maior peso de
lenha de poda, isto é, maior expressdo vegetativa, embora s6 no ultimo ensaio ¢ que as
diferengas foram significativas (figura 4.5(I)). Em contrapartida, nas videiras da cota
superior do terreno, por terem sido podadas com menos carga (em média, 8 olhos/cepa vs 12
olhos/cepa na cota inferior), os sarmentos cresceram mais vigorosamente (figura 4.5(1V)).
Tanto Climaco e Chaves (1984) como Gal et al. (1996) chegaram a idénticas conclusoes,
quanto a expressao vegetativa e vigor das videiras podadas com diferente carga, embora em
condi¢des edaficas muito homogéneas. Nos nossos ensaios, dadas as diferencas que
existiam entre os solos das duas cotas, em textura (vide ponto 3.1.1) e supostamente em
profundidade, as diferencas, em termos de expressdo vegetativa, teriam sido certamente
mais acentuadas, caso a carga a poda tivesse sido a mesma em todas as videiras da parcela.
Isto mesmo foi constatado por Myburgh ef al. (1996) em videiras implantadas em solos com
diferente profundidade.

A estimativa da superficie foliar total permitiu verificar um certo paralelismo com o
peso da lenha de poda das videiras de cada cota do terreno, como alids também foi
sublinhado por Murisier (1996). Com efeito, em qualquer dos anos de ensaio, a maior area
foliar foi calculada para as videiras da cota inferior do terreno, embora também s6 no Gltimo
ensaio ¢ que as diferencas foram altamente significativas (figura 4.3(1)). Neste ensaio
averiguou-se ainda que as diferencas entre as videiras das duas cotas se acentuaram do
pintor para a maturacdo (9 para 20%), enquanto no ensaio de 1996 isso ndo foi tdo
expressivamente registado, muito embora, entre essas duas fases cruciais do
desenvolvimento vegetativo, também se tenha quantificado um decréscimo acentuado de

area foliar em todas as videiras. Em 1997, para além do método da intercep¢do luminosa
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para estimar a area foliar (Oliveira e Santos, 1995), usou-se também o método de
Carbonneau (1976b), o qual permitiu observar a mesma tendéncia ja referida entre as
videiras das duas cotas do terreno, mas com diferencas muito mais ampliadas (figura 4.4(D)).
Partindo do principio de que ambas as metodologias foram bem aplicadas, estes resultados
evidenciam que aquele método foi menos sensivel do que o método de Carbonneau para a
estimativa da superficie foliar total das videiras das duas cotas do terreno.

Em termos de densidade do copado, o menor nimero de sarmentos por cepa € menor
area foliar total distribuida por igual superficie foliar exposta repercutiu-se em paredes de
vegetagdo menos densas (menor LLN) e com maior quantidade de “buracos” nas videiras da
cota superior do terreno (quadro 4.1). Ao nivel do microclima luminoso no interior do
copado, a PPFD interceptada na zona dos cachos das videiras da cota superior do terreno foi,
por conseguinte, mais elevada e as diferencas acentuaram-se significativamente desde o
pintor até a maturacdo devido a senescéncia prematura das folhas da base dos sarmentos.
Esta constatacdo foi particularmente realgada no 2° € 3° ano de ensaio, quando se procedeu a
avaliagdo do microclima luminoso com o ceptometro. Quanto a razio R/FR, em geral,
também os maiores valores foram determinados nas videiras com menor carga a poda. De
referir que, mesmo na outra modalidade, onde essas razdes foram menores, ao pintor, os
valores médios apresentados nas figuras 4.6(1), 4.8(1) e 4.10(I) para os trés ensaios estiveram
bastante acima de 0,1, limite abaixo do qual os copados sdo considerados excessivamente
densos e desfavoraveis para importantes aspectos do metabolismo vegetativo e reprodutivo
das videiras (Smart e Robinson, 1991; Dokoozlian e Kliewer, 1995a, 1995b).

No que se refere ao microclima térmico das folhas, as medi¢des feitas no ensaio de
1996 com o termdémetro de infravermelhos permitiram constatar que, nas videiras da cota
inferior do terreno, os valores médios de temperatura foliar foram ligeiramente inferiores
aos da outra cota. Nas folhas posicionadas na face SW do copado essas diferencas tornaram-
se sistematicamente mais significativas do que nas folhas da face oposta ou interiores
(quadro 4.2 e figura 4.11). Igualmente, nas folhas das videiras da cota superior e orientadas a
SW, a PPFD e razao R/FR transmitida foi substancialmente superior ao observado nas folhas
das videiras da cota inferior do terreno (quadro 4.4), denotando, presumivelmente, uma
menor espessura das folhas. As medigdes da espessura do mesoéfilo clorofilino, obtidos a
partir de cortes histologicos a fresco, ndo permitiram esclarecer este aspecto (vide ponto
4.8), porventura porque os cortes foram feitos em folhas colhidas na face NE do bardo onde,
como ja se referiu, a menor adversidade do meio minimiza potenciais diferengas entre as
folhas das duas cotas. Todavia, as determinacdes da LMA, um parametro que esta
positivamente correlacionado com a espessura e/ou densidade do tecido foliar (Osdrio,
1995), permitiram concluir, no 2° € 3° ano de ensaio, que as folhas da cota inferior do terreno

tinham maior peso seco por unidade de area do que as da cota superior, independentemente
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da sua orientagdo ser NE ou SW (figura 4.42(I)). Se assim é, estes resultados podem, em
grande medida, justificar a maior resisténcia a transmissdo da luz por parte das folhas das
videiras da cota inferior do terreno.

Relativamente ao efeito do Terreno nas trocas gasosas ao nivel dos estomas de folhas
expostas, verificou-se no ensaio de 1995 que as maiores diferengas, em termos de 4, gs e E,
foram registadas apenas no principio do Verao (29 Jun.), correspondendo os maiores valores
médios as folhas das videiras da cota superior do terreno. Contudo, em relagdo a eficiéncia
intrinseca do uso da agua (4/gs), o comportamento destas folhas ndo foi mais favoravel do
que nas folhas das videiras da cota inferior e manteve-se mais ou menos constante ao longo
do dia (figura 4.15). Com o adiantamento do periodo estival, o agravamento das limitacdes
hidricas no solo ¢ no ar em ambas as modalidades terdo diluido as diferengas entdo
verificadas nesses parametros (figura 4.15). Na primeira data (29 Jun.), as maiores taxas de
fixagdo de CO, e transpiragdo registadas na modalidade “cota superior” podem ser, em
parte, explicadas pelo facto das folhas ai terem beneficiado durante todo o dia de condigdes
de luminosidade mais favoraveis para a abertura dos estomas, resultante duma menor
acumulagdo de folhas (Archer, 1991/2), as quais perdem importancia relativa em periodos de
secura mais intensos (Schneider, 1989).

Ao contrario do ensaio anterior, no de 1996, o efeito do Terreno teve um peso mais
importante sobre as trocas gasosas das folhas. Com efeito, os resultados apresentados de
tr€s dias de determinagoes (8 Jul., fig. 4.18; 29 Jul., fig. 4.19; 12 Set., fig. 4.20) evidenciaram
valores médios de g, 4 e E significativamente mais elevados nas folhas das videiras da cota
inferior, mas, em termos de 4/g,, o comportamento dessas videiras foi, em geral, pior do que
nas folhas das videiras da cota superior do terreno. Naquela modalidade notou-se ainda que
tanto a C; como a g, foram significativamente mais elevadas. De acordo com Farquhar e
Sharkey (1982), o mesmo comportamento relativo da C; e da 4 sugere que o controlo
estomatico terd sido a principal causa pelas diferencas registadas na assimilagao liquida de
CO, entre as modalidades estudadas. Alias, esta constatacdo ¢ também reforcada pelos
coeficientes de correlagdo bastante elevados que se obtiveram entre a 4 ¢ a g (r>+0,95),
independentemente da cota do terreno, o que vai de encontro aos resultados de varios
estudos efectuados em videiras, em dias tipicos de Verdo mediterranico (Chaves et al.,
1987c; Naor et al., 1994; Naor e Wample, 1994; Osorio, 1995; Chaumont et al., 1994, 1997).

No ensaio seguinte (1997), durante o pico do Verdo, as trocas gasosas das folhas das
videiras de ambas as cotas foram, em geral, muito idénticas, embora tendencialmente mais
favoraveis para as folhas das videiras da cota superior do terreno (figura 4.26).

Os resultados do ¥r obtidos ao longo do Verdo dos trés anos de ensaio (figura 4.36)
revelaram praticamente as mesmas tendéncias que agora se acabaram de referir para as

trocas gasosas das folhas das videiras de ambas as cotas do terreno. Com efeito, em 1995 e
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1997 os valores do ¥y foram geralmente mais elevados nas videiras da cota superior do
terreno, enquanto em 1996 sucedeu o contrario e de forma mais expressiva, sobretudo nos
valores medidos antes do nascer do Sol. Os dados relativos as caracteristicas do solo das
duas cotas do terreno e as condi¢des ambientais e vigor das videiras em cada ano de ensaio
poderdo ajudar a esclarecer a discrepancia desses comportamentos, particularmente entre o
que se observou em 1996, relativamente ao observado em 1995 ¢ 1997. Assim, atendendo a
que, em condicdes de secura, a 4gua ¢ mais facilmente absorvida na cota superior do que na
cota inferior do terreno, devido as caracteristicas fisicas desses solos (vide ponto 3.1.1),
podemos constatar que em 1995, um ano que foi globalmente pouco chuvoso (vide ponto
3.1.1 e quadro All.2), as videiras da cota superior do terreno conseguiram restabelecer o seu
estado hidrico durante a noite a niveis sempre mais favoraveis do que as videiras da outra
modalidade (figura 4.26). Esta maior capacidade de recuperacdo podera ter sido
adicionalmente promovida pela menor quantidade de massa foliar a hidratar (vide ponto
4.1.3). Durante o dia, com o adiantamento do Verdo, as folhas expostas das videiras da cota
superior do terreno ndo beneficiaram, em termos de actividade fotossintética (figura
4.16(V1)), do facto dos seus ¥ de base serem menos negativos, do que nas videiras da cota
inferior do terreno. Os elevados défices de pressdo de vapor de dgua do ar (figura 4.16(111)),
que afectaram de igual modo todas as videiras, tiveram, certamente, um peso mais
determinante sobre a fisiologia das folhas do que essas diferencas registadas no potencial
hidrico foliar.

Relativamente ao ensaio de 1996, os ¥¢ foram mais elevados nas videiras da cota
inferior do terreno (figura 4.36). Em quase todas as determinacdes feitas ao longo do periodo
estival as diferengas, relativamente as videiras da cota superior, foram altamente
significativas (quadros AIV.12.10/17). Em termos pluviométricos, quer durante o Inverno
quer no més de Maio, a chuva ultrapassou bastante os valores normais para a época (figura
3.2). Assim, foram criadas condi¢des mais auspiciosas para um inicio do ciclo vegetativo
extremamente vigoroso das videiras da parcela, como alids se veio a notar no maior vigor
dos langamentos, relativamente aos outros anos de ensaio (figura 4.5(1V)) e na auséncia de
diferencas significativas entre a area foliar das videiras das duas cotas do terreno no periodo
do pintor (figura 4.2). Com o decorrer do periodo estival, caracterizado pela quase auséncia
de precipitagdo (quadro AllL3), as videiras da cota superior demonstraram sempre maiores
dificuldades em restabelecer o seu estado hidrico, provavelmente exacerbado pelo
acréscimo suplementar de superficie foliar formada inicialmente. Por outro lado, também o
sistema radicular dessas videiras ndo estaria suficientemente desenvolvido para abastecer
com eficacia a maior quantidade de massa foliar entdo formada, dai que ao meio-dia solar

isso se tenha reflectido em ¥¢ mais negativos do que nas videiras da cota inferior do terreno.
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Por ultimo, em 1997 choveu também bastante no Inverno e em Maio, tal como em
1996. Todavia, a precipitacdo ocorrida durante o Verdo tera diluido as diferencas de Webase
entre as videiras das duas cotas do terreno, embora, mesmo assim, em algumas
determinagdes (25/30 de Julho e 2 de Setembro) as videiras da cota superior tenham levado
vantagem na recuperagcdo nocturna do seu estado hidrico (figura 4.36), presumivelmente
também em resultado de nessa posicdo a superficie foliar ndo ter sido tdo elevada como na
cota inferior (figura 4.3 e 4.4). Na figura 4.36 ¢ ainda visivel que, apesar da recuperagdo
sentida no Wbase nas duas ultimas determinagdes, em consequéncia das chuvas do més de
Agosto, 0 Wminimo ndo acompanhou a mesma evolugao, supostamente devido as condigdes
de maior défice de pressdo de vapor de 4gua no ar nas horas que antecederam esse periodo.

Os resultados dos parametros da fluorescéncia da clorofila a, obtidos em 1996 e 1997,
mostraram que, em geral, a eficiéncia fotoquimica maxima do PSII, estimada através da
razdo F,/F,, ndo foi significativamente alterada pelo efeito do Terreno embora, muito
especialmente em 1996, os niveis de F,, F;, e F, tenham sido mais baixos nas folhas das
videiras da cota inferior do terreno (figura 4.33), possivelmente devido a uma maior
capacidade de dissipacdo térmica por parte do aparelho fotossintético dessas folhas
(Demmig-Adams e Adams 111, 1992; Chow, 1994; Ball, ef al., 1994). O facto de ter sido nas
folhas das videiras da cota inferior do terreno que também se dosearam os maiores teores
em carotenoides totais (quadros 4.10, 4.11 4.12), os quais sdo extremamente importantes na
mediagdo desse processo de dissipacdo energética (Krause e Weis, 1991; Varadi et al., 1992;
Diiring, 1999), pode reforgar a veracidade dessa hipodtese. De acordo com o trabalho de
D’Ambrosio et al. (1992) e com as caracteristicas do fluorimetro usado nestes ensaios (vide
ponto 3.2.5), também ¢ provavel que alguma fluorescéncia emitida pelas clorofilas, na regiao
ligeiramente acima dos 690 nm, tenha sido reabsorvida em propor¢do tanto mais elevada
quanto maior era o teor em clorofilas das folhas. Se assim ¢, este efeito tera acentuado as
diferengas de fluorescéncia emitida entre as folhas das videiras das duas cotas do terreno.

Nas folhas das videiras da cota superior do terreno, para além dos menores teores em
carotendides totais, constatou-se também que a concentracdo em clorofila a, b e total, em
qualquer um dos trés ensaios (quadros 4.10, 4.11 4.12), era mais reduzida do que nas folhas
das videiras da cota inferior do terreno, embora, como ja se referiu, s6 no ensaio de 1996
esse decréscimo esteve associado também a menores taxas fotossintéticas. Os resultados
obtidos mostraram ainda que nas folhas das videiras da cota superior do terreno os
decréscimos em clorofila @ foram relativamente mais acentuados do que em clorofila b,
pelo que a razdo entre estas duas formas foi ai mais deprimida do que nas folhas das
videiras da cota inferior do terreno. De acordo com Candolfi-Vasconcelos (1990), as
menores razdes Cla/b, quando associadas a menores teores em clorofila total, reflectem um

aumento do complexo captador de luz clorofila a/b-proteina, relativamente ao contetido
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total de clorofila dos cloroplastos. Este complexo contém toda a clorofila b e esta
intimamente associado ao PSII. As folhas das videiras da cota superior do terreno, por terem
menos pigmentos clorofilinos, tém assim, como mecanismo compensatério, um sistema de
captagdo luminosa mais eficiente, relativamente as folhas das videiras da cota inferior do
terreno.

No que concerne aos teores em agucares soluveis e amido, verificou-se que o efeito
do Terreno foi mais notorio no ensaio de 1996 do que no de 1997 e pode-se registar uma
certa analogia com o que se observou ao nivel das trocas gasosas das folhas das videiras das
duas cotas do terreno. Com efeito, naquele ano as concentracdes de sacarose ¢ amido foram
bastante mais elevadas nas folhas das videiras da cota inferior do terreno (quadro 4.14),
precisamente onde se estimaram as maiores taxas fotossintéticas (figura 4.19 e 4.20). Em
contrapartida, em 1997 as diferencas entre as duas modalidades em analise foram mais
reduzidas e os maiores teores desses aglicares foram quantificados nas folhas das videiras
da cota superior do terreno (quadro 4.15), onde tendencialmente a fixa¢do de CO, foi
também mais elevada (figura 4.26). Alias, também nos estudos efectuados por Chaves (1986)
se constatou que era nas folhas com maior actividade fotossintética que os teores em
acgucares redutores e soliveis eram mais elevados. Quanto ao amido, Botos-Bélo et al.
(1992) puderam registar, através de imagens obtidas em microscopio electroénico, que os
cloroplastos das folhas com maior capacidade fotossintética tinham graos de amido muito
mais volumosos. Em 1996 e 1997 é ainda de sublinhar o acréscimo de concentragdo de
sacarose e, principalmente, de amido, desde manha cedo até a tarde, confirmando as
mesmas tendéncias referidas por Osorio (1994), Chaumont et al. (1994) e Hunter et al.
(1995b), em ensaios de campo. No periodo da tarde, o aumento de concentracio de sacarose
coincidiu com taxas fotossintéticas mais reduzidas, o que nos pode levar a pensar numa
certa inibigdo retroactiva deste processo (Azcén-Bieto, 1983). Porém, esta hipodtese é
problematica pelo facto dos maiores teores em sacarose e amido terem sido estimados na
modalidade em que o processo fotossintético se encontrava menos deprimido.

Quanto a prolina, quantificaram-se maiores teores nas folhas das videiras da cota
inferior do terreno e, a excep¢do do ensaio de 1995, as diferencas foram muito mais
acentuadas quando ji decorria a maturagdo das uvas. E de realgar que esses acréscimos
ocorreram no mesmo grupo de videiras em que se obtiverem maiores valores de peso foliar
especifico (figura 4.42). Porventura, esta relagdo estreita podera estar mais relacionada com
um maior nimero de células nas folhas das videiras dessa cota e ndo tanto com uma maior
concentragdo, ja que, segundo as determinagdes do potencial osmético efectuadas em 1997
(figura 4.41(1)), a magnitude de diferencas das folhas das videiras de ambas as cotas do
terreno foi bastante reduzida. Certamente, nestes ensaios, o estado hidrico das videiras ndo

foi suficientemente debilitado para desencadear a acumulacdo de prolina nas folhas
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(Goodwin et al., 1988) ou entdo, nas folhas desta espécie, a prolina ndo ¢ um indicador
importante desse estado, como sucede noutras espécies referenciadas por Delauney e Verma
(1993). Essa constatagdo ¢ alicercada num estudo recente, efectuado por Chaumont et al.
(1997), no qual se dosearam maiores teores de prolina em folhas de videiras crescidas num
clima temperado (Versailles, Franca) do que num clima semi-arido (Lisboa). Ainda neste
ambito, de acordo com os estudos de Matthews ¢ Anderson (1988), nas videiras em stress
hidrico ¢ muito provavel que a acumulacdo em prolina seja particularmente mais notada ao
nivel dos bagos de uva. Proximos estudos poderao contribuir para esclarecer esta hipotese.

Relativamente a produgdo de uvas, o efeito do Terreno foi responsavel por diferengas
bastante significativas entre as videiras das duas cotas, quer a nivel qualitativo quer
quantitativo. Em geral, durante os trés ensaios, o indice de maturagdo, expresso pela razao
entre os agucares e a acidez total dos bagos, foi mais elevado nas videiras da cota superior
do terreno, onde a carga a poda foi menor ¢ o solo era menos fértil. Em contrapartida, tal
como demonstrado por Climaco e Chaves (1984) na cv. “Vital”, Yuste ef al. (1996) na cv.
“Tempranillo” e Murisier (1996) na cv. “Chasselas”, foi na cota inferior do terreno que a
producdo de uvas por cepa foi mais elevada (acréscimos de 95%, 34% e 89% em 1995, 1996 ¢
1997, respectivamente), devido ao maior numero de cachos por videira e, secundariamente,
ao maior peso por cacho (quadros 4.16, 4.17 e 4.18). Para este parametro, as maiores
diferengas foram obtidas em 1995 e 1997, precisamente quando a ocorréncia de escalddo nas
folhas e cachos foi mais visivel. Segundo Murisier (1989), este acidente vegetativo ¢é
potenciado por condigdes de muito calor e exposi¢cdo brusca dos cachos ao Sol, seja por
intervengdes em verde, seja pela senescéncia prematura das folhas que fazem sombra aos
cachos. Schneider (1989) alertou para os prejuizos que dai podem surgir, ndo sé ao nivel do
rendimento como também da qualidade aromatica dos vinhos fabricados.

O indice de Ravaz, calculado através do quociente entre o peso de uvas de cada
videira e o respectivo peso da lenha de poda, revelou, durante os trés ensaios, que as
videiras da cota inferior geriram muito melhor a reparti¢do de assimilados pelas “sinks”
vegetativa e reprodutiva. Com efeito, foi nessa cota do terreno que o referido indice foi
mais elevado (quadros 4.16, 4.17 e 4.18), ultrapassando mesmo em 1996 € 1997 o limite de 5,
valor abaixo do qual Bravdo et al. (1985) considerou como desajustado entre as referidas
“sinks”, em prejuizo do volume de colheita. Os baixos indices de Ravaz calculados nas
videiras da cota superior do terreno, positivamente relacionados com uma maior propor¢ao
de orgdos “source” em relagao a quantidade de cachos (Smart e Robinson, 1991), justificam,

em certa medida, os maiores teores em agticar dos bagos dessa modalidade.
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5.1.2. Efeito da Forma da parede de vegetacdo

A armagdo da vegetacdo em monoplanos verticais com alturas de aproximadamente
80 ou 120 cm, que designamos, respectivamente, como modalidade “baixa” e “alta”, resultou
em copados distintos quanto a sua arquitectura. Com efeito, nas videiras conduzidas em
sebe alta, a superficie foliar exposta foi bastante mais elevada (figura 4.1) e os copados
foram tendencialmente menos densos (menores valores de LLN e maior % de “buracos”,
quadro 4.1) do que nas videiras com parede de vegetagdo baixa, apesar de, em geral, termos
estimado para essas plantas maior area foliar total, especialmente ao pintor. De facto, quer
em 1995 (medigdo feita ao pintor, através do método de Carbonneau (1976b)) quer em 1996
(medicao feita ao pintor e a maturagdo, através do método da intercepcdo luminosa (Oliveira
e Santos, 1995)), as diferencas em relacdo a forma baixa foram altamente significativas (figura
4.2). Quanto ao ensaio de 1997, ao pintor usaram-se simultaneamente aqueles dois métodos.
Com o primeiro, os maiores valores de area foliar total foram calculados nas videiras com
sebe alta (figura 4.4), enquanto no segundo ndo se obtiveram diferencas significativas entre
as duas formas (figura 4.3). A maturagdo, usando apenas o método da intercepgdo luminosa,
verificou-se que as videiras conduzidas em forma baixa tinham maior superficie foliar total
do que a outra modalidade.

Nos trés ensaios efectuados parece 1l6gico que, ao pintor, os menores valores médios
de area foliar tenham sido estimados na modalidade “baixa”, porque a “enrola” da parte
terminal dos sarmentos deixou nesta forma maior quantidade de folhas amassadas do que na
forma “alta”, as quais rapidamente se tornam senescentes, devido a escassez de
luminosidade directa, e caiem precocemente. De acordo com Smart (1985), o processo de
exclusdo de folhas ndo fotossinteticamente activas por parte da propria videira ¢ potenciado
quando a PPFD ¢ inferior a 15 a 30 uE.m™.s”, ou seja, cerca de 1% da luz que atinge as folhas
expostas ao Sol. A maturagdo, no ensaio de 1996, manteve-se a mesma tendéncia registada
ao pintor mas, no ensaio seguinte, a elevada desfolha que ocorreu nos copados com forma
alta, sobretudo nas videiras da cota superior do terreno (quadro 4.1 e figura 4.3(1V)), terd
contribuido para que os maiores valores médios de superficie foliar total fossem estimados
nas videiras com parede de vegetagdo baixa (figura 4.3(1D)).

Em termos de vigor, no ensaio de 1995 ndo se registaram diferengas significativas
entre as duas formas de copado mas, nos ensaios seguintes, tanto o peso de lenha de poda
como o peso unitario dos sarmentos das videiras foram bastante mais elevados nas videiras
conduzidas em forma alta (figura 4.5(11 e V)), deixando depreender uma certa relagdo
positiva entre a area foliar total e a expressdo vegetativa das videiras. A enrola dos
pampanos que ultrapassaram o ultimo arame do bardo podera constituir na sebe baixa um

factor mais desvigorante do que na sebe alta. Isso ¢ justificado pelo facto de nessa
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modalidade os sarmentos passarem a estar numa orientagdo mais horizontal (Castro, 1986;
Calo, et al., 1999), pelo menos a partir do seu terco médio. Inevitavelmente, para além da
perda de alguma folhas que essa intervengao sempre provoca, seja por danos fisicos seja por
insuficiéncia luminosa (Smart, 1985), também a condutividade hidraulica dos vasos
xilémicos na zona de curvatura do pampano, onde a mudanga de orientagdo se processa, €
prejudicada, afectando consequentemente o seu crescimento (Schubert et al., 1995, 1999).

Quanto ao microclima luminoso no interior do copado, ao nivel dos cachos, que
resulta essencialmente da quantidade e distribuicdo das folhas pelo espaco confinado a
parede de vegetacdo (Smart, 1985; Schultz, 1996a), os resultados da razdo R/FR e da
percentagem de PPFD obtidos em 1995, 1996 e 1997, especialmente ao pintor em que o
adensamento foliar era maior, reforcaram a constatacio de que nos copados altos a
penetragdo da luz se fez com maior facilidade do que nos copados baixos. Porém, mesmo
nesta modalidade, os valores desses pardmetros, bem como os da area foliar total, foram
mais caracteristicos de copados pouco densos do que muito densos (Smart ¢ Robinson,
1991; Dokoozlian e Kliewer, 1995a, 1995b).

Durante os trés ensaios e em dias tipicos de Verdo, as medi¢des das trocas gasosas de
folhas expostas evidenciaram uma maior condutancia estomatica e maiores taxas de fixacao
liquida de CO, e de transpiragdo nas videiras com parede de vegetagdo baixa, se bem que
esse comportamento tenha resultado numa quebra da eficiéncia intrinseca do uso de agua,
relativamente as folhas das videiras conduzidas em sebe alta. No ensaio de 1995 e 1996 essas
diferengas entre as duas modalidades foram claramente observadas nas medigdes efectuadas
em pleno periodo estival (figura 4.16 e figuras 4.21 e 4.22, respectivamente). Em 1997, as
medigoes efectuadas a 25 de Julho (figura 4.27) confirmaram as mesmas tendéncias dos
ensaios anteriores mas, na determinacao feita ja em Setembro (figura 4.28), as duas modali-
dades tiveram comportamentos muito similares devido, presumivelmente, a forte
pluviosidade que ocorreu no final do més de Agosto. Nos trés ensaios, a medida que o
periodo estival evoluiu, foi ainda notéria a anulagdo das diferengas de C; entre as folhas das
videiras com copado baixo e copado alto, apesar de, nalguns casos, naquela modalidade se
continuar a registar maior capacidade fotossintética. De acordo com vdrias referéncias
(Downton et al., 1987, Osoério, 1994; Schubert et al, 1995; Delgado et al., 1995), esse
comportamento pode ter sido potenciado por um certo exacerbamento das limitagdes nao
estomaticas nas folhas que t€ém menor actividade fotossintética, visando, em harmonia com
o acréscimo de limitagdes estomaticas, maximizar a razdo entre a taxa de fixacao liquida de
CO, e a perda de agua por transpiragao.

Apesar de ter sido nas folhas expostas das videiras com copado baixo que se
registaram as maiores taxas fotossintéticas, em termos de fotossintese global por videira, é

provavel que assim ndo suceda, em virtude da sua menor superficie foliar exposta,
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relativamente as videiras com copado alto (a utilizacdo de camaras transparentes, com
capacidade suficiente para envolver a totalidade da superficie foliar de uma videira (Daudet,
1987; Ollat e Tandonnet, 1998), teria sido extremamente oportuna para o esclarecimento dessa
duvida). Convém, no entanto, sublinhar que a possivel vantagem das videiras com copado
alto pode nao existir, de facto, devido a maior vulnerabilidade que esses sistemas de
armagdo da vegetacdo implicam em ambientes de maior aridez (Carbonneau e Casteran,
1989; Baeza, 1994). Na RDD esta situagdo ¢ particularmente observada em castas mais
sensiveis como a Touriga Nacional, Tinta Roriz e Tinta Barroca (Queiroz, 1996). Nos trés
ensaios por nds efectuados em Touriga Nacional, a maior senescéncia de folhas da parte
basal dos copados altos (quadro 4.1) parece ir ao encontro desses pressupostos € ndo deixam
de constituir uma estratégia eficaz das proprias videiras, a par da maior resisténcia
estomatica das folhas fotossinteticamente activas, para reduzirem a perda de agua (Winkel e
Rambal, 1993).

A evolucdo dos potenciais hidricos foliares durante o Verdao de 1995 e 1996 (figura
4.37), permitiu certificar que foi entre as videiras com sebe baixa que os valores do ¥¢ de
base foram tendencialmente mais elevados. Tal comportamento pode ser explicado pela
maior facilidade que essas videiras t€ém em restabelecer o estado hidrico ao longo da noite,
relativamente as videiras com copados altos que, como ja se referiu, eram caracterizados
por maior superficie foliar exposta e, sobretudo, maior area foliar total. Corroborando estes
resultados, também Lopes (1994) verificou que as videiras com menor area foliar total e
exposta, por estarem podadas em Guyot, relativamente ao sistema Royat, apresentaram
quase sempre ¥ de base mais favoraveis. A semelhanga do que sucedeu nos nossos ensaios,
esses distintos comportamentos determinaram o desempenho fotossintético das folhas ao
longo do dia. Pelo contrario, no ensaio de 1997, a auséncia de diferencas no ¥r de base entre
as duas formas do copado (figura 4.37) parece ter estado mais relacionada com a
pluviosidade ocorrida na Primavera e Verdo (figura 3.2) do que com eventuais diferencas de
area foliar entre as duas modalidades.

Quanto as restantes determinagdes do ¥y ao longo do dia, em geral, nos trés ensaios
ndo se registaram diferencas significativas entre as duas formas de parede de vegetagao
(figura 4.37). A menor condutincia estomdtica das folhas da modalidade “alta”,
relativamente a moda-lidade “baixa” (figuras 4.16, 4.21 e 4.22), terd diluido grande parte das
diferengas de ¥r que existiam imediatamente antes de nascer o Sol. Este comportamento ¢€,
em certa medida, similar ao que, por exemplo, foi constatado por Naor ¢ Wample (1994) em
videiras ndo regadas versus regadas, respectivamente. Ainda assim, a nivel do microclima
térmico foliar, as folhas das videiras com copado alto estiveram ligeiramente mais quentes,
o que reflecte, em certa medida, um sinal de maior stress hidrico (Idso, 1982). Esta

constatagdo foi particularmente observada no ensaio de 1996 (ano em que se introduziu este
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protocolo) nas folhas expostas ao Sol, no periodo da tarde, ou seja, nas folhas da face SW do
copado (figura 4.11).

Relativamente aos teores em pigmentos clorofilinos, apenas no ensaio de 1995 se
registaram diferencas assinaldveis entre as duas modalidades em discussdo, observando-se
os maiores valores nas folhas das videiras com parede de vegetacdo baixa (quadro 4.10).
Estes acréscimos em clorofilas e carotendides totais sdo concordantes com as maiores taxas
fotossintéticas calculadas nessas folhas (figura 4.16(V1)). Provavelmente, as folhas das
videiras com copado alto estariam num estado de senescéncia mais adiantado, o que terad
motivado, para além das limitagdes estomaticas ja referidas, um acréscimo de limitagdes no
espaco intracelular do meséfilo clorofilino (Chaves, 1986), como sejam a menor actividade
das enzimas de carboxilacdo, o aumento da resisténcia a difusdo do CO,, o decréscimo do
teor em transportadores de electrdes e, particularmente, em pigmentos clorofilinos. Por
outro lado, o facto da area foliar total das videiras com copado baixo ter sido bastante
inferior do que nos copados altos (2,39 vs 3,45 m’m de bardo, respectivamente, P<0,001),
associada também a uma superficie foliar exposta muito mais pequena (figura 4.1), terd
funcionado como um mecanismo retardador da degradagcdo dos pigmentos clorofilinos
nessa modalidade. Esta hipotese ¢ fundamentada nos resultados dos trabalhos efectuados
por Candolfi-Vasconcelos e Koblet (1991) em videiras com diferente superficie foliar total.
Nos ensaios de 1996 e 1997, a auséncia de diferengas significativas entre os teores
clorofilinos das videiras com copados baixos versus altos coincidiu com igual
comportamento no que se refere aos parametros da fluorescéncia da clorofila a, medidos s6
a partir de 1996. Assim sendo, pela informagao disponivel nestes dois ultimos ensaios, as
diferencas notadas ao nivel da actividade fotossintética entre as duas modalidades parecem
ter estado fundamentalmente relacionadas com limitagdes estomaticas.

Quanto aos teores foliares em agucares soliveis ¢ amido, no ensaio de 1996 verificou-
se que, desde manha cedo até meio da tarde, tanto a sacarose como o amido se acumularam
de modo mais acentuado nas folhas das videiras com copado baixo do que com copado alto
(no caso do amido, entre os dois periodos, 1180% na sebe baixa contra 716% na sebe alta; no
caso da sacarose, entre os mesmos periodos, 113% na sebe baixa contra 102% na sebe alta)
(quadro 4.14). Em contrapartida, no ensaio seguinte ndo se registaram diferengas
significativas entre essas duas modalidades e também os acréscimos de sacarose e amido,
entre as duas colheitas diurnas, foram bastante mais reduzidos do que no ano anterior
(quadro 4.15). De acordo com estes resultados, em 1996, a migragdo de sacarose das células
clorofilinas para os centros de consumo tera sido mais afectada e, nestas circunstancias, as
trioses-fosfatos, provenientes do ciclo de Benson-Calvin, foram desviadas alternativamente
para a sintese de amido no estroma dos proprios cloroplastos (Chaves, 1991). Por outro lado,

a provavel menor exportagdao de fotoassimilados, talvez motivada pelo maior stress hidrico
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do que em 1997, em combinagdo com a maior produtividade fotossintética das folhas das
videiras com copado baixo terdo sido responsaveis pelas diferencas referidas no teor em
sacarose ¢ amido, relativamente as folhas das videiras com copado alto.

A estimativa do teor em prolina nas folhas evidenciou, nos dois primeiros ensaios,
maiores teores na modalidade “forma baixa”, se bem que em 1996 as diferencas,
relativamente a outra modalidade, ndo tenham sido tdo elevadas como no ano anterior
(figuras 4.44(11) e 4.45(1) em 1995 e 1996, respectivamente). De qualquer forma, também
existiu nesses dois ensaios um certo paralelismo com o que se observou ao nivel da fixagao
do carbono. Possivelmente, este aspecto, mais positivo nas videiras com copado baixo, para
além de estar correlacionado com maiores teores em pigmentos clorofilinos, como se viu
concretamente em 1995, também ¢ determinante para uma maior sintese de metabolitos, em
particular de prolina.

Quanto a possibilidade do efeito da Forma da parede de vegetagdo ter conduzido a
alteragcdes morfologicas nas folhas, s6 em 1996 os dados referentes ao peso foliar especifico
(LMA) mostraram que a modalidade “baixa” possuia maiores valores do que a modalidade
“alta” (figura 4.42(11)). Esses acréscimos reflectem geralmente uma maior densidade do
tecido foliar e/ou espessura das folhas (Osorio, 1995) e costumam correlacionar-se
positivamente com a capacidade fotossintética das folhas (Baeza, 1994).

Relativamente as repercussoes do efeito da Forma da parede de vegetagdo sobre a
produgdo de uvas, nomeadamente sobre a sua qualidade, s6 no primeiro ensaio foi
assinaldvel e caracterizou-se por um maior acréscimo na acumula¢do de agucar e
simultaneamente um menor nivel em acidez total dos bagos colhidos nas videiras com
copados altos do que nas que tinham copados baixos (figura 4.47(1)). Em 1996 este
comportamento nao se repetiu, mas no ultimo ensaio voltou a registar-se a mesma
tendéncia, embora de forma relativamente mais diluida. Globalmente, estes resultados, que
sdo concordantes com os que Climaco e Chaves (1987) constataram na cultivar “Vital”
conduzida em parede de vegetacdo alta (1,30 m) e baixa (0,65 m), respectivamente,
questionam-nos quanto a intensidade do stress hidrico a que as videiras estiveram expostas
durante os trés anos de ensaio. De acordo com Chaves (1986), em condi¢des de stress
hidrico severo, a actividade fotossintética global das videiras conduzidas em formas altas
pode ser fortemente deprimida, com consequéncias desfavoraveis para o rendimento e
maturacdo das uvas. Todavia, aquela autora também refere que, caso aquelas condigdes
sejam moderadas, pode-se assistir a uma melhoria na maturagdo dos frutos dessas videiras,
em consequéncia de um balango mais positivo em termos de fotoassimilados produzidos
por videira. Provavelmente, é esta a hipdtese que ganha maior consisténcia nos resultados

que obtivémos.
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No que respeita ao rendimento, em geral, o efeito da Forma da parede de vegeta¢do
ndo resultou em comportamentos significativamente distintos entre as duas modalidades.
No entanto, as producdes das videiras com copado baixo foram ligeiramente mais elevadas
(quadros 4.16, 4.17 e 4.18). Entre as videiras da cota superior do terreno, as diferencas de
produgdo entre as duas formas de copado foram muito mais expressivas, muito por causa da
maior percentagem de cachos murchos observado nas videiras com copado alto. A maior
desfolha basal que ocorreu nesta modalidade, particularmente observada em 1995 e 1997
(figuras 4.51(1) e (1I), respectivamente), terdo facilitado a ocorréncia desses prejuizos.

O efeito da Forma da parede de vegetacdo fez-se notar mais sobre o indice de Ravaz.
Com efeito, devido a menor expressdo vegetativa das videiras com copado baixo, os indices
calculados nesta modalidade aproximaram-se mais dos valores Optimos referidos por
Bravdo et al. (1985), os quais traduzem um melhor equilibrio entre as estruturas vegetativas

aéreas e as estruturas produtivas da videira.

5.1.3. Efeito da Calda bordalesa

A aplicacao de calda bordalesa a uma parte das videiras da parcela experimental
(figura 3.3) resultou na formacao de um residuo seco esbranquigado sobre as folhas mais
expostas do copado, o qual diminuiu significativamente a intensidade da luz absorvida e
transmitida por essas folhas, enquanto o poder reflector foi substancialmente aumentado,
relativamente as folhas testemunha (quadro 4.5). Nestas ultimas, valores da mesma ordem
de grandeza foram referidos por Schultz (1996a) e Mabrouk et al. (1997b) em folhas adultas
de videira. Consequentemente, varios aspectos da biologia da videira terdo sido, directa ou
indirectamente, influenciados pela alteracao das propriedades Opticas das folhas.

Ao nivel da arquitectura foliar dos copados, nas videiras tratadas com calda bordalesa
foi notério um decréscimo menos acentuado da densidade foliar entre o pintor ¢ a
maturacdo, especialmente entre as videiras com parede de vegetagdo baixa. Esta
constatacdo, baseada na estimativa do nimero médio de camadas de folhas junto a zona dos
cachos (quadro 4.1), foi refor¢ada pela estimativa da superficie foliar total, através do
método da intercep¢ao luminosa, adaptado por Oliveira e Santos (1995). Como se observa
nas figuras 4.2(Il1) e 4.3(Ill), referente aos ensaios de 1996 e 1997, respectivamente, na
modalidade “calda” a superficie foliar total era, a maturagdo, ligeiramente mais elevada do
que na modalidade “testemunha”. Todavia, também se verificou nessas mesmas figuras que
esse efeito positivo da calda bordalesa foi muito mais significativo entre as videiras com
copado baixo do que com copado alto (figura 4.2(IV) e 4.3(V)). Nestas videiras, a calda
bordalesa nao minimizou a desfolha que foi ocorrendo durante o Verao, particularmente na
parte basal do copado.
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Em termos de microclima luminoso na zona dos cachos, os resultados obtidos
demonstraram um relacionamento muito estreito com os parametros caracterizadores da
arquitectura do copado, nomeadamente os relativos a interaccdo do efeito da Calda
bordalesa com o efeito da Forma da parede de vegetacdo. De facto, quer em 1996 (figura
4.7(1l1)) quer em 1997 (figura 4.9(1V)), & maturagdo, nas videiras com parede de vegetagao
baixa e tratadas com calda bordalesa, a PPFD interceptada na zona dos cachos foi
relativamente mais reduzida do que nas videiras com igual armagdo da vegetacdo ¢ sem
esse tratamento. Em contrapartida, entre as videiras com parede de vegetagdo alta, o efeito
da Calda bordalesa foi nulo.

Quanto ao microclima térmico, a presen¢a de calda bordalesa sobre as folhas, ao
funcionar como uma barreira sombreadora, fez diminuir a sua temperatura, relativamente as
folhas testemunha que apresentavam sensivelmente a mesma idade e exposi¢do aos raios
solares. Nas medic¢oes efectuadas em 1996, usando um termometro de infravermelhos, as
diferengas mais significativas foram calculadas entre as videiras da cota superior do terreno
ou entre as videiras com sebe baixa e particularmente em folhas expostas da face SW do
copado. No ensaio seguinte, também em folhas com incidéncia directa dos raios solares,
confirmou-se o efeito refrescante da calda bordalesa, na ordem dos 1 a 3°C (quadro 4.3).

Durante a medi¢ao das trocas gasosas das folhas também se procedeu a estimativa da
sua temperatura através do balango energético (von Caemmerer ¢ Farquhar, 1981), calculado
a partir da temperatura do ar dentro da camara foliar, da PPFD incidente e da respectiva taxa
de transpiragdo. Entre os dois ensaios de 1996 e 1997, apenas em 25.7.97 (figura 4.29(11)) se
obtiveram, para esse parametro, valores ligeiramente mais baixos (menos de 1°C) nas folhas
com calda bordalesa (C) do que nas folhas testemunha (N), mas, ainda assim, com
diferengas muito ou altamente significativas. Estes resultados devem, no entanto, ser vistos
de forma muito reservada porque as formulas usadas no célculo do balango energético
consideraram as frac¢des de luz absorvida e transmitida pelas folhas como constantes e
iguais para as modalidades em discussdo. Para além disso, apesar dos inumeros cuidados, a
propria temperatura do ar tende a ser sobreavaliada devido ao aquecimento do ar desde a
cana de recolha até ao interior da camara foliar, onde esta localizado o sensor térmico.

Ao nivel fisioldgico, nomeadamente das trocas gasosas de folhas expostas, verificou-
se no ensaio de 1996 que, apos alguns dias da calda bordalesa ter sido aplicada (29.7.96), o
efeito deste fungicida ndo foi notorio. Mais tarde, j& em periodo de plena maturagdo
(12.9.96), o comportamento das folhas com e sem calda bordalesa foi distinto. Conforme se
observa na figura 4.23, a maior condutancia estomatica das folhas C favoreceu um acréscimo
bastante significativo da fotossintese e da transpiragdo, mas s6 nas folhas expostas da face
SW do copado (eram estas as folhas que estavam ao Sol nas determinagdes das 12, 14 ¢ 17

horas). Em relacdo a 4/g,, essas diferencas, sobretudo durante os periodos do dia com
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luminosidade mais estdvel (12 e 14 horas), ndo resultaram em comportamentos
significativamente distintos entre as duas modalidades. Do mesmo modo, também a C; foi
praticamente similar em ambas as modalidades, enquanto a eficiéncia da carboxilagdo,
expressa pelos valores da g, foi menor nas folhas N, certamente em resultado dum
agravamento relativo nas limitacdes ndo estomaticas para a fotossintese (Downton et al.,
1987). Alias, também o facto da 4/g, dessas folhas ter sido idéntica a das folhas tratadas com
calda bordalesa refor¢a essa hipotese, uma vez que, quando as limitagdes da fotossintese
sdo essencialmente estomaticas, a magnitude desse pardmetro tende a ser relativamente
mais elevada (David et al., 1998; Flexas et al., 1998). Duma forma geral, estes resultados
contrariam totalmente as conclusdes referidas por Sawada e Hayakawa (1984), embora os
seus ensaios tenham sido efectuados em plantas envasadas de macieira.

Em 1997, o comportamento relativo das folhas com e sem calda bordalesa nao diferiu
em relacdo ao constatado em 12.9.96 (figura 4.23). Com efeito, quer na determinagao de 25 de
Julho (figura 4.29) quer mais tarde em 21 de Agosto (figura 4.30) ¢ 2 de Setembro (figura
4.31), nas folhas C registaram-se ao longo do dia maiores taxas de fixacdo de CO, do que nas
folhas N. Igualmente, as taxas de transpiracdo foram significativamente mais elevadas
nessas folhas, enquanto a A4/g, em geral, também nao diferiu entre as duas modalidades.
Nestas determinagdes constatou-se ainda que as diferengas, que agora se referiram, foram
muito mais expressivas entre as videiras com copado baixo do que com copado alto (quadro
4.6). Provavelmente, a maior susceptibilidade das videiras com copado alto ao stress hidrico
¢ agravada pelo efeito que a Calda bordalesa tem sobre a transpiragao foliar. Assim sendo,
fica-nos a duvida se o efeito deste fungicida, do ponto de vista fisiologico, ¢ apenas
benéfico para situacdes de stress luminoso e térmico.

A maior abertura relativa dos estomas nas folhas C podera ter resultado do efeito
refrescante da calda bordalesa. Chaves et al. (1987¢) referiu que a maioria das espécies,
incluindo a videira, exibe um 6ptimo de temperatura para a condutincia estomatica, tal
como para a fotossintese liquida. Para a casta ‘Tinta Amarela’, originaria da zona Alto
duriense, esta investigadora verificou que o encerramento estomatico se tornou mais
pronunciado acima dos 30°C. Em condi¢des de elevado stress estival, também Climaco
(1997) constatou que o maior acréscimo da temperatura das folhas (da cv. Piriquita, Regido
da Estremadura), na ordem dos 1-2°C em relagdo a do ar, correspondia a valores de
condutancia estomatica e fotossintese liquida bastante mais reduzidos (<30 mmol.m™s™ e <3
umol.m?s™, respectivamente). Em grande parte, a maior temperatura das folhas N,
relativamente as folhas C, pode ter activado mais fortemente a fotorrespiragcao (Farquhar e
Sharkey, 1982; Chaves, 1986; Wu et al., 1991), a qual terda contrariado de forma mais
acentuada o eventual decréscimo de concentragdo de CO, intercelular dessas folhas. Esta

interpretagao € baseada no facto dos valores de C; estimados nessas duas modalidades terem
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sido em geral muito idénticos nas diferentes determinagdes efectuadas. Segundo Sepulveda
e Kliewer (1986), este comportamento dos estomas, face as temperaturas elevadas, também
ndo pode ser desligado dos efeitos que esse stress, em combinagdo com o stress hidrico,
provoca na acumulagdo endogena de ABA.

Quanto ao ¥y, de acordo com os resultados recolhidos nestes ensaios, constatamos que
o efeito da Calda bordalesa ndo foi significativo, ndo obstante termos registado diferengas
significativas entre a condutancia estomatica das duas modalidades ensaiadas. Esta situa¢ao
¢ muito provavelmente condicionada pelo facto da resposta dos estomas aos factores
abidticos adversos ser sempre mais prematura do que as alteragdes ao nivel do potencial
hidrico foliar (Correia et al., 1990; Quick et al., 1992; Diiring et al., 1996). Segundo Diiring e
Loveys (1996), essa maior sensibilidade dos estomas pode ser motivada pela anatomia
heterobarica das folhas das videiras, a qual potencia, em cada instante do dia, o
desenvolvimento de défices hidricos elevados em determinadas porgdes da folha e a
consequente acumulagdo de ABA nas células-oclusivas, mesmo quando o potencial hidrico
nos vasos xilémicos das nervuras e peciolo foliar ndo ¢ muito negativo.

Em 1997 verificou-se que, apesar de ndo termos obtido diferencas significativas entre
o potencial hidrico de base das folhas com e sem calda bordalesa, o potencial osmético
dessas mesmas folhas foi distinto, observando-se os valores mais negativos na modalidade
testemunha (figura 4.41(11)). Estes dados sugerem que nestas folhas, naturalmente expostas a
um ambiente luminoso relativamente mais intenso, as células desenvolveram um certo
ajustamento osmotico, o qual também ¢é determinante para minimizar a depressdo da
actividade fotossintética, seja por regulacdo negativa (Rodrigues et al., 1993), seja por
fotoinibicdo (Downton, 1983). A concentragdo de alguns metabolitos, designadamente os
acucares soluveis e a prolina, que poderiam estar directamente implicados no abaixamento
do potencial osmotico das folhas testemunha, ndo variou significativamente em relagdo as
folhas tratadas com calda bordalesa.

A diminui¢do da actividade fotossintética observada nas folhas N, relativamente as
folhas C, para além da influéncia directa da maior resisténcia estomatica, podera também ter
resultado duma quebra na eficiéncia fotoquimica do PSII. No sentido de esclarecer esta
hipétese, foi desenvolvido nos ensaios de 1996 e 1997 um 1° protocolo, em que a estimativa
dessa eficiéncia foi feita, através de medi¢des da razao F,/F.,, em folhas C, sem remocgao
prévia dos residuos de fungicida acumulados sobre a pagina adaxial, ¢ em folhas N. Os
resultados obtidos evidenciaram a auséncia de diferengas significativas na razdo F,/F, de
ambas as modalidades, mas a emissdo de F, e, sobretudo, F,, foi mais deprimida (figuras
4.34 e 4.35) e os valores de t;, foram muito mais elevados (dados ndo apresentados) nas
folhas C. Provavelmente, a presenca das particulas de calda bordalesa na interface entre a

sonda do PSM e a propria folha terd dificultado a total reducdao dos centros de reac¢do do
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PSIL, o que fez com que a dissipag@o alternativa de energia como fluorescéncia tenha sido
mais limitada.

Em 1997 foi ainda delineado um 2° protocolo, em que, para além das duas modalidades
ensaiadas anteriormente, se derivou uma outra modalidade nas mesmas folhas C,
removendo os residuos de fungicida numa pequenina regido da folha imediatamente antes
da adaptagdo ao escuro (Crem.). Pode-se entdo confirmar que na modalidade C, em relagdo a
Crem., havia uma forte reducdo dos niveis de fluorescéncia emitida, na ordem dos 30%,
embora a eficiéncia fotoquimica do PSII ndo fosse significativamente afectada (quadro 4.7).
Quanto ao comportamento das folhas N, em relacdo ao das folhas Crem., verificou-se que no
periodo de maior calor (medigdes das 14 e 16 horas, quadro 4.7) o t;; foi muito mais curto e
a razdo F,/F,, foi mais severamente deprimida, em resultado de um ligeiro acréscimo em F,
e de um declinio significativo em F;, e F,. O declinio em F,/F},, quando acompanhado por
uma subida em F,, precisamente o que se observou nas folhas N, em relacao as folhas Crem.,
significa que a capacidade fotoprotectora dessas folhas foi excedida, tendo ocorrido danos
fotoinibitorios no PSII (Krause e Weis, 1991; Osoério, 1994; Ball ef al., 1994).
Simultaneamente, o menor t;; nas mesmas folhas em que a F,/F,, foi mais baixa sugere-nos
um maior empobrecimento na pool de aceitadores de electrdes do lado redutor do PSII,
incluindo de plastoquinona (Krause e Weis, 1991; Ball et al., 1994). E de sublinhar que nas
medigoes efectuadas as 14 e 16 horas utilizaram-se folhas da face SW do copado, onde o
efeito combinado do stress luminoso, térmico e hidrico era mais intenso. Estes dados
podem ainda indiciar que a depressdo fotossintética observada durante a manha nas folhas
N, em relagdo as folhas C, foi essencialmente motivada pelo aumento da resisténcia
estomatica, enquanto na parte da tarde se acrescenta também a quebra reversivel da
eficiéncia fotoquimica do PSII no mesoéfilo clorofilino e possivelmente (Correia et al., 1990)
também nos cloroplastos das proprias células-oclusivas.

Nas folhas das videiras em que se aplicou calda bordalesa a degradagado de clorofila a,
b e total, durante o periodo estival dos ensaios de 1996 ¢ 1997, ndo foi tdo acentuada como
nas folhas das videiras testemunha (quadro 4.11 e 4.12). Em 1996 essa maior degradagao
relativa afectou de igual modo a clorofila @ e b, pelo que a razdo das duas ndo foi
significativamente diferente entre as duas modalidades. Em contrapartida, em 1997, ano em
que o escalddo de folhas foi mais notorio, verificou-se que nas folhas N a clorofila b foi
relativamente mais afectada do que a clorofila a, dai que nesta modalidade a razdo Cla/b
tenha sido mais elevada do que nas folhas C. A maior fragilidade do complexo captador de
luz clorofila-a/b-proteina (LHC), onde estd localizada a maior parte da clorofila b, as
condi¢des de luz elevada (Chaves, 1986; Chaumont et al, 1997) poderd justificar o
decréscimo mais acentuado desse pigmento, relativamente a clorofila a, nas folhas N. Dado

que o LHC (pigmentos antena) canaliza preferencialmente a energia de excitagao para o PSII,
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¢ provavel que essa fragilidade seja intencional para minimizar a ocorréncia de danos
fotoinibitdrios no proprio PSII em situagdes de luz elevada (Chow, 1994). O efeito
“sombreador” da calda bordalesa favoreceu também, nos dois ensaios, uma maior
concentragdo de carotenodides totais, embora, em termos relativos, ndo tenha sido tdo
elevado como para o teor em clorofila fotal. Por isso, a razdo entre estes dois grupos de
pigmentos (Car/Cl tot) foi mais elevada nas folhas testemunha, onde a exposicdo do
mesofilo a irradidncia fotdnica era mais intensa. Neste ambito, teria sido extremamente
oportuno ter-se quantificado também a proporg¢ao relativa dos carotendides que fazem parte
do grupo de xantofilas, em particular de zeaxantina, dada a importincia que tem na
dissipacao térmica de energia acumulada em excesso no aparelho fotossintético (Demmig-
Adams e Adams 111, 1992; Chow, 1994; Chaumont et al., 1994, 1995b). Globalmente, estes
resultados parecem corroborar os ensinamentos de Branas (1974) e Galet (1977), segundo os
quais, a calda bordalesa retarda a senescéncia foliar, beneficiando por conseguinte diversos
aspectos da biologia da videira, tais como o atempamento dos sarmentos € a migragao
outonal de reservas para as estruturas vivazes da cepa. A eficacia deste armazenamento sera
tanto maior quanto mais prolongada for a actividade fotossintética das folhas depois da
vindima (Hunter ef al., 1995b; Chaumont, 1995).

Quanto a morfologia foliar, apenas em 1996 (24 Ago.) se constatou um ligeiro
acréscimo do peso especifico (LMA) nas folhas da modalidade N, em relacdo as folhas C,
contribuindo para isso mais o aumento da densidade do tecido foliar do que propriamente o
aumento da espessura das folhas. O aumento da densidade do tecido foliar pode estar
relacionado com a maior espessura das paredes celulares e este tipo de modificagao
anatomica nas células do mesoéfilo clorofilino ocorre normalmente em folhas que se
encontram num estado de maturidade mais avangado mas ainda nao senescentes (Patakas ¢
Noitsakis, 1997). Por outro lado, se o efeito sombreador da Calda bordalesa fosse muito
forte, entdo o decréscimo de LMA nas folhas C teria sido muito mais acentuado, como
naturalmente acontece em folhas aclimatadas a menores irradiancias fotonicas (Chaves,
1986; Cartechini e Palliotti, 1995).

No que respeita a avaliagdo qualitativa das uvas produzidas pelas videiras tratadas
com calda bordalesa, quer em 1996 quer em 1997, em geral, ndo se notaram diferengas muito
expressivas em relacdo as das videiras testemunha. Ainda assim pdde-se notar em 1996 que,
entre as videiras com parede de vegetacdo baixa, o efeito da Calda bordalesa favoreceu
uma maior acumulagdo de agticar nos bagos, enquanto, entre as videiras com copado alto,
esse efeito foi tendencialmente contrario (figura 4.48(11)). Estes resultados parecem estar em
consonancia com o que se observou ao nivel da superficie foliar entre essas modalidades
(figura 4.2(1v)). Quanto ao teor em cobre das uvas, doseado s6 no ensaio de 1997, os valores

calculados na modalidade “calda bordalesa”, quer nas peliculas quer no préprio mosto,
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foram bastante mais elevados do que os da modalidade “testemunha” (figura 4.50). Todavia,
esses teores encontram-se no intervalo normalmente admissivel para os mostos (3 a 20 ppm,
segundo Bernard e Dallas (1979)). Para além disso, grande parte desses residuos de cobre
sdo facilmente insolubilizados sob a forma de sulfuretos, tartaratos ou tanatos, no decorrer
da fermentagdo alcodlica, pelo que as inquinagdes dos vinhos por este catido, motivadas
pelos tratamentos anticriptogdmicos, ndo sdao preocupantes (Azevedo, 1954). Apesar deste
aspecto positivo para a qualidade dos vinhos, alguns trabalhos recentes (Torres, 1995;
Hatzidimitriou et al., 1996) t€ém revelado rumores de que a acumulagdo de agucares nos
bagos e a expressdo aromadtica dos vinhos podem ser prejudicadas, no caso dum niimero
excessivo de aplicagdes cupricas e sobretudo em climas temperados.

Quanto ao rendimento, s6 no ensaio de 1997 a influéncia da Calda bordalesa foi mais
notoria, razao para a qual ndo serd alheia o maior escalddo de folhas e cachos que ocorreu
nesse ano. Com efeito, nas videiras que foram pulverizadas com esse fungicida, a produgao
por videira foi ligeiramente superior a das videiras testemunha, devido ao maior peso médio
dos cachos (quadro 4.18). Estas diferencas foram mesmo significativas entre as videiras que
tinham copado baixo, porque foi nesta modalidade que a propor¢do de cachos murchos foi
mais atenuada pelo efeito da desfolha basal, particularmente nas videiras em que se aplicou
a calda bordalesa (figura 4.51(111)). Pelo contrario, entre as videiras com copado alto, o efeito
da Calda bordalesa em nada minimizou a maior percentagem de cachos murchos que
normalmente ocorre neste sistema de armagdo da vegetacdo nas condi¢cdes microclimaticas
da RDD, particularmente quando a orientacdo dos bardos ¢ similar a dos bardos deste ensaio.

Por ultimo, também os resultados obtidos em 1996 e 1997 ndo deram quaisquer
indicagdes de que o indice de fertilidade potencial ou a relagdo entre a producdo e o vigor

das cepas fosse alterado pelo efeito da Calda bordalesa (4.17 € 4.18, respectivamente).

5.1.4. Efeito da Orientacao das folhas

A orientagdo NW-SE das linhas de plantacdo das videiras ensaiadas neste trabalho tem
como consequéncia mais directa a formacdo de duas faces bem distintas quanto a sua
orientagao em relagdo aos raios solares. Durante o Verao, na face voltada a NE o Sol incide
directamente nas folhas sensivelmente entre as 8 e 12 horas (de acordo com a hora legal de
Portugal Continental), enquanto na face SW da parede de vegetacdo isso acontece desde as
12 horas até cerca das 18:30 horas. O esquema apresentado na figura 3.4 ajuda a compreender
esta dindmica. A orientacdo NW-SE, relativamente a orientacdo N-S sugerida por varios
autores (Carbonneau et al., 1981; Champagnol, 1982; Intrieri et al., 1998) para climas mais
aridos, tem, desde j4, o inconveniente de ao meio-dia solar a radiagdo ja incidir na face SW e

nao no topo do copado onde a superficie foliar exposta ¢ minima.
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Em termos de arquitectura do copado, durante os trés anos de ensaio, a superficie
foliar exposta da face SW mostrou-se extremamente vulneravel a ocorréncia de acidentes de
vegetagao provocados pelo Sol. Por isso, foi nessa face que, a maturacdo, se observaram os
maiores sintomas de desfolha natural (quadro 4.1) e, inevitavelmente, de cachos murchos.
Desde longa data, os viticultores durienses manifestam sempre muita preocupacao por este
tipo de prejuizos, especialmente nas encostas mais soalheiras (Coutinho, 1946, 1974).

Sob o ponto de vista fisiologico, o distinto padrao diurno de exposi¢do a luz solar
implica que, durante o Verdo, nas folhas expostas da face NE do copado o ponto de
saturagdo luminosa se atinja num periodo do dia em que o calor e o estado hidrico das
videiras ndo s3o tao limitantes para a produ¢do de fotoassimilados, como sucede no caso
das folhas da face SW do copado ao fim da manhd e durante toda a tarde (figura 4.24;
indirectamente, este comportamento também ¢ observado em todos os graficos que
mostram a evolugdo diurna da 4 em folhas expostas ao Sol). Em grande parte, o baixo
rendimento fotossintético que se registou nas determinagdes efectuadas na parte da tarde
nessas folhas foi provocado pelo agravamento das limitagdes estomaticas. Esta constatagao
¢ naturalmente baseada no coeficiente elevado de correlagdo positiva que se registou entre a
4 e a g (r=0,962, P<0,001), o qual ¢ indicador desse comportamento (Chaves et al., 1987c;
Naor et al., 1994). Como se observa na figura 4.24, essas limitacdes, observadas no periodo
da tarde, foram extensivas as folhas da face NE do copado. Nestas folhas, que estavam a
sombra, registou-se também um significativo acréscimo das limitacdes ndo estomaticas
(valores de Cj e de g, mais elevados e muito mais baixos do que nas folhas expostas ao Sol,
respectivamente). Schultz et al. (1996a) associaram estas limitagdes fundamentalmente a
perda de actividade da Rubisco e a reduzida capacidade de regeneragdo da ribulose-1,5-
bisfosfato.

A quebra acentuada de rendimento fotossintético das folhas SW do copado, durante o
periodo da tarde, pode ter sido exacerbada pelo maior empobrecimento em pigmentos
clorofilinos, provocado pelos efeitos prematuros da senescéncia foliar (Kliewer e Lider,
1970; Chaves, 1981; Schubert et al., 1996), bem como pela maior susceptibilidade a
inactivagdo do PSII, resultante do efeito sinérgico do stress luminoso e térmico (Gamon e
Pearcy, 1989; Correia et al., 1990; Chaves e Pereira, 1993). No que concerne ao primeiro
aspecto, registou-se um decréscimo altamente significativo em clorofila a, b e total nas
folhas da face SW mas, em contrapartida, a concentracdao relativa em carotendides totais
aumentou bastante, relativamente as folhas da face oposta (quadro 4.11 e 4.12). Tendo em
conta o poder antioxidante destes pigmentos bem como a sua capacidade para dissipar, sob
a forma de calor, o excesso de energia acumulada nos cloroplastos (Varadi et al., 1992;
Robinson ¢ Osmond, 1994; Diiring, 1999), esse acréscimo ndo deixa de representar uma

estratégia importante para minimizar os danos irreparaveis que possam ocorrer no aparelho
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fotossintético dessas folhas. Quanto ao segundo aspecto, mais de ordem funcional, a anéalise
de alguns parametros de fluorescéncia da clorofila @ mostrou que a eficiéncia fotoquimica
do PSII, estimada através da razdo F,/F,, decresceu bastante na parte da tarde (cerca de
30%), relativamente as folhas NE que, nesta altura, ja s6 recebiam luz difusa (figura 4.32).
Essa maior depressao resultou dum decréscimo em Fy;, ¢ dum aumento muito acentuado em
F,, confirmando-se a tendéncia geral que foi observada por Iacono e Summer (1996) em
folhas expostas a irradidncia fotdnica elevada, relativamente as folhas a sombra. O declinio
em F,/F,, e simultaneamente o acréscimo em F, significa que a capacidade fotoprotectora
foi excedida, tendo ocorrido danos fotoinibitorios (Osorio, 1994) ou até mesmo danos
fotoxidativos (Powles, 1984), uma vez que o teor em pigmentos clorofilinos dessas folhas
também era inferior ao das folhas da face NE do copado. Em que termos a maior desfolha
ocorrida na face SW nao serd uma consequéncia extrema desses danos? Ao fim da tarde, a
recuperagdo de F,/F, foi visivel em ambos os grupos de folhas, embora de forma mais
atrasada nas folhas SW. Nas folhas NE essa recuperacdo foi relativamente rapida e total, o
que sugere, segundo Osoério (1994), a existéncia apenas de uma certa regulagdo negativa
(“down-regulation”) da fotossintese.

Os resultados relativos a quantificagdo dos agucares, referentes ao ensaio de 1997,
permitiram constatar que a acumulagdo de agucares soluveis e de amido, desde manha cedo
até meio da tarde, tende a ser mais elevada nas folhas da face NE do copado (figura 4.43).
Esses acréscimos, relativamente aos teores doseados nas folhas da face oposta, poderdo ser
um reflexo da maior produtividade fotossintética por parte dessas folhas durante o periodo
diurno que antecedeu a colheita dos discos foliares, conjugado com um certo atraso na
exportagdo da sacarose para outros orgdos da videira. Durante a tarde a acumulagdo de
acucares soltveis nas folhas de ambas as faces do copado favorece o decréscimo do
potencial osmdtico e, por conseguinte, constitui uma garantia da manutencdo da
turgescéncia celular. Por sua vez, a acumula¢do de amido diminui o volume osmético das
células do mesoéfilo clorofilino, o que, por si s6, também promove o aumento de
concentragdo de solutos osmoticamente activos (Ackerson, 1981). Como contraponto a este
comportamento, também tem sido referido que a acumulagdo de agticares, especialmente de
sacarose, pode levar a regulagdo negativa da fotossintese (Azcon-Bieto, 1983), precisamente
o que constatdmos nas folhas da face SW do copado durante o periodo da tarde. No entanto,
diversos estudos efectuados em videiras implantadas em condi¢des de mediterrancadade
(Chaves, 1986; Osorio, 1994) tém permitido verificar que esta hipdtese ¢ pouco consistente.

Ao nivel da morfologia foliar, verificou-se que a massa foliar por area das folhas da
face SW do copado foi bastante superior ao registado nas folhas da face oposta (figura
4.42(111)), reflectindo esse acréscimo uma maior densidade e espessura de tecido foliar. O

maior investimento em material estrutural por parte das folhas expostas a poente, segundo
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Chaves (1986), deve representar uma forma de aclimatacdo as condi¢des mais adversas a
que essas folhas sdo submetidas durante o dia. A este propdsito, Diiring (1999) constatou
que as folhas da cultivar ‘Riesling’” eram menos susceptiveis a danos fotoinibitérios do que
as folhas da cultivar ‘Miiller-Thurgau’, precisamente porque aquelas folhas eram muito
mais espessas. No presente estudo, o maior acréscimo em LMA, associado ao decréscimo
em clorofilas, também ndo deixa de constituir um sinal de maior envelhecimento das
proprias folhas (Poni et al., 1994).

Em termos praticos, no periodo da maturacdo, caracterizado normalmente pela dimi-
nui¢do progressiva da disponibilidade hidrica no solo e por irradiancias e temperaturas do ar
elevadas, a producdo mais significativa de fotoassimilados concentra-se nas folhas da face
NE do copado as primeiras horas do dia. No periodo complementar, as folhas da face
oposta, apesar de terem taxas fotossintéticas muito baixas, ndo deixam de desempenhar um
papel extremamente positivo na proteccdo dos cachos e das folhas adjacentes contra os
raios solares fortes e na gestdo mais eficiente da agua disponivel. De acordo com Murisier
(1989), ¢ ao inicio da tarde que as condigdes climaticas, designadamente muito calor e
exposicao brusca dos cachos ao Sol, se tornam mais propicias para a ocorréncia de lesoes

irreversiveis nos bagos.
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5.2. Conclusoes

As conclusdes que se seguem respondem, ainda que modesta e parcialmente, aos
objectivos que foram inicialmente tracados. No entanto, novos ensaios, se possivel com
maior envolvimento pluridisciplinar e em situagdes mesoclimaticas mais adversas, sao
fundamentais para que algumas tendéncias referidas e outras questdes, que entretanto se nos

depararam, possam ser devidamente esclarecidas e aprofundadas.

e Efeito do Terreno (sobre a disponibilidade hidrica, em fungdo das caracteristicas do solo)

Na Regido Demarcada do Douro, a formacdo de uma vinha segundo as linhas de
maior declive tem como principal inconveniente, para o solo da cota mais elevada da
parcela, o gradual empobrecimento em elementos argilo-humicos, devido a acc¢ao dos
agentes meteorologicos, € a consequente diminui¢do da capacidade de armazenamento de
agua. Esta realidade obriga a um reajustamento permanente das praticas culturais visando,
por um lado, a preservacao dos solos nessa zona do terreno e, por outro lado, o
prolongamento, tanto quanto possivel, da longevidade e capacidade produtiva das videiras
ai implantadas. Na parcela onde decorreram os estudos para a dissertagdo desta tese, este
segundo objectivo foi promovido, desde os primeiros anos de formagao da vinha, através da
reducao da carga a poda das videiras, relativamente as videiras da cota mais baixa da
parcela. O impacto fisioldégico e agronomico dessa modificagcdo fitotécnica foi apreciado
num ensaio que decorreu em 1995, 1996 € 1997 e, apesar dos varios condicionalismos de
natureza climatica, caracterizados fundamentalmente pela irregularidade da quantidade e
frequéncia de precipitacdo, dai extrairam-se as seguintes conclusdes:

(1) nas videiras da cota superior do terreno o0s sarmentos cresceram mais
vigorosamente; em contrapartida, o peso de lenha de poda e a superficie foliar total
foi tendencialmente menor do que nas videiras da cota inferior do terreno, o que fez
com que a razdo R/FR, ou a PPFD, interceptada na zona dos cachos fosse mais
elevada, quer ao pintor quer sobretudo a maturagao;

(2) as folhas expostas das videiras da cota inferior do terreno tinham maior peso seco
por unidade de 4rea; em certa medida, isso justifica o facto da PPFD e razdo R/FR
transmitida por essas folhas ter sido menor do que nas folhas das videiras da cota
superior do terreno;

(3) a menor superficie foliar total das videiras da cota superior do terreno foi positiva-
mente favoravel para o estado hidrico das folhas e para a sua actividade
fotoassimiladora; no entanto, quando o desenvolvimento vegetativo dessas cepas foi
mais fortemente estimulado, como sucedeu na Primavera de 1996, a capacidade
fotossintética das folhas expostas, durante o periodo estival, foi mais deprimida do
que nas folhas expostas das videiras da cota inferior do terreno;

179



CONCLUSOES

(4) a eficiéncia fotoquimica maxima do PSII das folhas das videiras das duas cotas do
terreno foi similar mas, em termos de pigmentos clorofilinos, foi nas folhas das
videiras da cota inferior que se dosearam os maiores teores em clorofila a, b e fotal,
e em carotenoides totais; porém, s6 em 1996 esses acréscimos estiveram associados
também a maiores taxas fotossintéticas; sobretudo em 1996, verificou-se ainda que
os teores foliares em sacarose, amido e prolina foram bastante mais elevados nas
folhas das videiras da cota inferior do terreno, o que revela possivelmente as
melhores condigdes de solo dessa parte da parcela do terreno;

(5) a produgdo de uvas por cepa foi naturalmente bastante menor nas videiras da cota
superior do terreno; em contrapartida, o indice de maturagdo, expresso pela razao
entre os agucares ¢ a acidez total dos bagos, foi maior nessas videiras do que nas
videiras da cota inferior do terreno, onde o quociente entre o peso de uvas de cada
videira e o respectivo peso de lenha de poda foi mais elevado.

e Efeito da Forma da parede de vegetacao

Na Regido Demarcada do Douro, a crescente mecanizagdo da maioria dos trabalhos
da vinha surgiu associada a um aumento das dimensdes da superficie foliar exposta. Neste
estudo pretendeu-se conhecer as repercussdes fisiologicas e viticolas dessa alteracdo,
tomando como termo de comparagdo as videiras conduzidas em moldes mais tradicionais.
Dos resultados obtidos pdde-se concluir o seguinte:

(1) a parede de vegetacao alta (=120 cm de altura) proporcionou, em geral, maior area
foliar total e exposta mas menor adensamento foliar; por isso, foi nesta modalidade
que se registou uma menor atenuacdo da radiacdo no interior do copado,
relativamente as videiras com parede de vegetacdo baixa (=80 cm de altura); durante a
maturacao, essa menor atenuacao, exacerbada pela senescéncia das folhas basais,
implicou, por vezes, uma excessiva exposicao dos cachos aos raios solares;

(2) no periodo tipicamente estival, foi nas folhas expostas das videiras com parede de
vegetagdo baixa que se obtiveram os potenciais hidricos mais elevados; do mesmo
modo, também foi nessa modalidade que a condutancia estomatica e as taxas de
assimilagdo liquida de CO, e de transpiracdo foram mais elevadas; em contrapartida,
a maior eficiéncia intrinseca do uso de agua foi estimada nas folhas das videiras
conduzidas em sebe alta;

(3) o peso foliar especifico e a acumulagao em prolina e em agtcares soluveis e amido
foram maiores nas folhas das videiras com copado baixo, precisamente onde as
taxas fotossintéticas foram mais elevadas;

(4) em geral, o aumento das dimensdes da parede de vegetagdo ndo alterou significati-
vamente o rendimento das cepas, embora na modalidade ““alta”, sobretudo entre as
videiras da cota superior do terreno, haja a registar uma maior propor¢ao de cachos
com escalddo; em relacdo a qualidade das uvas, em 1995 e, de modo mais diluido,

180



CONCLUSOES

em 1997 foi assinaldvel um maior atraso na acumulagdo de actcar e simultaneamente
na degradacdo dos 4cidos organicos nos bagos colhidos nas videiras com copados
baixos, provavelmente motivado pela maior quantidade de folhas em redor dos
cachos; por ultimo, verificou-se que as relagdes entre a producdo e a expressao
vegetativa foram mais equilibradas nas videiras com copado baixo.

e Efeito da Calda bordalesa

Os resultados obtidos em 1996 e 1997 permitiram, de certo modo, corroborar a crenca
dos viticultores durienses, relativamente as amplas virtudes da calda bordalesa. Neste
estudo, em que se procurou conhecer os eventuais beneficios da sua aplicagdo para a
ecofisiologia das folhas em situagdes ambientais adversas, verificou-se que a presencga de
particulas de calda bordalesa sobre as folhas diminuiu o aquecimento das folhas, na ordem
dos 1 a 3°C, devido a melhoria do seu poder reflector. Consequentemente, esse efeito tera
sido favoravel para os seguintes aspectos:

(1) a actividade fotossintética dessas folhas, quando expostas ao Sol, foi mais elevada
devido, em grande parte, a uma menor depressdo na condutincia estomatica e,
secundariamente, na eficiéncia fotoquimica do PSII, na eficiéncia da carboxilacdo e
na degradacdo dos pigmentos clorofilinos; também a taxa de transpiracdo foi mais
elevada nessas folhas mas, quer a eficiéncia intrinseca do uso de agua quer o
potencial hidrico, ndo foram significativamente alterados em relacdo as folhas
testemunha;

(2) nas folhas tratadas com calda bordalesa o potencial osmético, determinado pelo mé-
todo crioscopico, ndo foi tdo baixo como nas folhas testemunha; todavia, nestas
folhas a quantifica¢do de alguns metabolitos, designadamente de agucares soluveis e
prolina, que poderiam estar directamente implicados no abaixamento do potencial
osmotico dessas folhas, nao confirmou essa indicacgao;

(3) a evolucdo da maturacao nao foi afectada pelo efeito da Calda bordalesa; no
entanto, ao nivel do rendimento, no ensaio de 1997, a produgdo de uvas por videira
aumentou nas videiras que sofreram esse tratamento, especialmente entre aquelas
que tinham a parede de vegetacdo baixa; este comportamento terd sido motivado
pelo menor escalddo de folhas e cachos que ocorreu, nesse ano, nessas videiras,
relativamente as videiras testemunha.

¢ Efeito da Orientagdo das folhas (imposta pela exposigdo da parede de vegetagio)

A orientagdo das linhas de plantagdo das videiras condiciona o padrio diurno de
exposicao a luz solar das folhas mais expostas do copado, a qual, em interac¢do com outros

factores ambientais, determina o seu comportamento fisiologico. Neste estudo, em videiras
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plantadas segundo a orientagdo NW-SE, compararam-se as folhas expostas de ambas as faces
laterais do copado (NE vs SW) e dai retiraram-se as seguintes conclusdes:

(1) durante a manha, as maiores taxas fotossintéticas foram registadas nas folhas
expostas da face NE do copado, quando o défice de pressdo de vapor de dgua do ar
era fraco e o estado hidrico das videiras era ainda razoavel;

(2) desde um pouco antes do meio-dia solar até ao fim da tarde, nas folhas da face SW,
expostas ao Sol, estimaram-se fracas taxas fotossintéticas; neste periodo,
caracterizado por elevados défices de pressdo de vapor de 4gua do ar e por
potenciais hidricos foliares muito negativos, ao agravamento das limitagdes
estomaticas para a assimilagdo liquida de CO, associaram-se também maiores
dificuldades relacionadas com o funcionamento do aparelho fotossintético - a perda
de eficiéncia fotoquimica maxima do PSII e 0 maior empobrecimento em pigmentos
clorofilinos por parte dessas folhas foram aspectos particularmente assinalados
nessas folhas;

(3) ainda durante a tarde, a forte depressdo da actividade fotossintética das folhas da
face SW do copado nao foi minimamente compensada pela actividade das folhas da
face oposta, que estavam a sombra, ou seja, num ambiente mais fresco;

(4) a acumulagdo de acticares soluveis e de amido, desde manha cedo até¢ meio da tarde,
foi mais elevada nas folhas da face NE do copado;

(5) a massa foliar por area foi maior nas folhas da face SW do copado, reflectindo esse
acréscimo uma estratégia de aclimatagao as condigdes mais adversas a que essas
folhas sdo submetidas durante o periodo diurno; mesmo assim, essas folhas foram
muito mais vulneraveis a ocorréncia de acidentes de vegetagao provocados pelo Sol;
consequentemente, também a propor¢do de cachos com escalddo foi maior nesse
lado do copado.

e Nota final

A reestruturacdo da vinha na Regido Demarcada do Douro, levada a efeito nas ltimas
décadas, veio alterar substancialmente o equilibrio que existia nas vinhas tradicionais entre
a forma de conducao e os factores abioticos envolventes, o qual foi sendo alcangado empiri-
camente ao longo de muitos séculos de experiéncia. Apesar da grande plasticidade de
aclimatac¢do das videiras ao meio ambiente, ¢ hoje claro que, quando em situagdes mais
extremas de stress hidrico, luminoso e térmico, as novas vinhas tém dificuldades acrescidas
para assegurar a maior expansdo vegetativa entdo formada. Tal facto, exige a adopgdo de
medidas que reponham o equilibrio da vinha com o meio, mas agora a luz da viticultura
mecanizavel. Essas medidas terdo que nascer duma comunhdo de esfor¢os muito grande

entre todas as institui¢des que, directa ou indirectamente, tém responsabilidades na Regido.
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Anexos

ANEXO I - Descri¢ao do solo

Quadro AIL1 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo da parcela onde foi instalado o ensaio do presente
trabalho (colheita das amostras a 2.9.95 na zona do perfil do solo compreendida entre os 30 ¢ 70 cm de
profundidade; os valores médios (n=10) estdo afectados do erro padrdo, entre paréntesis, e foram comparados
segundo o teste de t).

Efeito do Terreno Cota Inferior ~ Cota Superior  Sign.
% de elementos grosseiros 38,6 (+0,5) 52,7 (#1,1) ok
Analise sumaria:
- textura franco limoso franco arenoso
- Matéria orgénica (%) 0,51 (=0,02) 0,14 (x0,02) oAk
- E.R. (ppm):
P,05 593 (x118) 55 (x21) o
K,0 132 () 80  (x4) *oHk
- pH (H,0) 5,84 (x0,04) 6,28 (+004) oAk
Analise granulométrica (%):
- areia grossa 39,2 (=2,1) 452 (1,5 *
- areia fina 13,8 (+1,6) 21,5 (22,6) *
- limo 36,5 (+1,1) 26,6 (+2,5) *E
- argila 10,6 (+0.9) 6,7 (+0,6) *E

Complexo de troca:
- bases de troca (meq/100 g):
++

Ca 7,35 (x0,24) 8,93 (x0,52) *

Mg™ 1,19 (z0.11) 2,84 (£0,19) ok

K* 0,18 (+0,01) 0,10 (+0,01) ok

Na"™* 0,20 (+0,01) 0,21 (+0,02) ns

Total 8,92 (x0,31) 12,07 (x0,72) o

- capacidade de troca (meq/100 g) 8,99 (x0,31) 12,21 (x0,71) o
Humidade (%)

-pF 2,0 27,0 (%0,3) 20,2 (+0,6) ok

-pF 2,7 20,8 (0,5) 15,3 (20,5) HHE

-pF 4,2 11,6 (z0,6) 6,2 (x0.4) ok

Densidade real 2,39 (x0,03) 2,45 (x0,02) ns

Densidade aparente 1,41 (x0,01) 1,52 (=0,02) oAk

Porosidade total (%) 42,6 (x0,3) 38,5  (x03) oAk

Capacidade max. para a H,O (%) 30,8 (z03) 25,6 (x0,5) oAk

Expansibilidade (%) 3,84 (x0,27) 3,29 (x0,37) ns

Agua utilizavel (%) 154 (x05) 14,0 (208) ns

(mm/cm solo) 2,08 (x0,07) 2,13 (z0,10) ns

Notas: Sign. - Significancia do teste de t; ns - ndo significativo; *, ** e *** - significativo ao
nivel de 0,05, 0,01 e 0,001, respectivamente.

Quadro Al.2 - Efeito do Terreno no teor em humidade do solo (%terra fina), recolhido na zona do perfil
compreendida entre os 30 e 70 cm de profundidade, em 1995 (2/Set.) e 1996 (26/Jul. e 4/Set.). Os valores médios
(n=10) estdo afectados do erro padrdo, entre paréntesis, e foram comparados segundo o feste de f).

Efeito do Terreno Cota Inferior ~ Cota Superior  Sign.
1995

- 2 de Setembro 8,14 (x0,32) 7,10 (+0,23) *
1996

- 26 de Julho 8,97 (+0,20) 6,58 (+0,25) oAk

- 4 de Setembro 6,55 (+0,22) 5,24 (+0,20) oAk
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Anexos

ANEXO II - Elementos do clima

Quadro AIlL.1 - Valores dos elementos do clima recolhidos na estagdo Climatologica da Quinta de Santa
Barbara (Pinhao), no periodo de 1961-1990 (Latitude: 41°10°N; Longitude: 07°33°W; Altitude: 130m).

Temperatura do ar (°C) R Humidade relativa | Nebulosidade

Valores médios Extremos total (%) média (0-10)"

Més Max. Min. Méd. | Max. Min. (mm) 9h 15h 18h 9h 18h
Jan. 11,9 33 7,6 22,5 -5,0 92,5 89 - 79 7 6
Fev. 14,5 43 94 | 230  -52 88,6 87 - 75 6 6
Mar. 17,6 5,7 11,6 29,5 -3,0 50,1 81 - 63 5 4
Abr. 19,8 7,8 13,8 31,0 -0,5 53,6 76 - 57 5 5
Mai. 23,8 10,6 17,2 36,5 2,0 43,3 70 - 53 4 4
Jun. 28,5 141 213 | 41,0 55 41,4 68 - 53 3 4
Jul. 323 16,6 24,5 42,5 9,0 16,0 65 - 47 2 2
Ago. 32,4 16,0 24,2 42,0 9,2 8,5 66 - 47 2 2
Set. 29,3 14,1 21,7 42,0 5,8 32,2 72 - 54 3 4
Out. 229 103 16,7 | 345 0,0 61,8 81 - 65 5 5
Nov. 16,3 6,2 11,3 27,0 -2,5 78,6 87 - 74 6 5
Dez. 12,2 4,1 8,1 25,0 -5,0 82,6 89 - 79 7 6
Ano 21,8 9,4 15,6 42,5 -5,2 649,2 78 - 62 5 4

(fonte: Instituto de Meteorologia)

1 1 .
0 representa céu limpo e 10 representa céu totalmente encoberto

Quadro AIL2 - Valores dos elementos do clima recolhidos na estagdo Climatoldégica da Quinta do Seixo
(Pinhdo) em 1995 (Latitude: 41°10°N; Longitude: 07°33°W; Altitude: 100m).

Temperatura do ar (°C) R Humidade relativa PPFD

Valores médios Extremos total (%) (mol.m?)

Més | Max. Min. Méd. | Max. Min. | (mm) 9h  15h  18h | [dirio
Jan. 13,6 4.8 9,2 15,5 -1,9 78,6 96 70 74 6,41
Fev. 14,4 5,8 10,1 17,8 0,6 73,2 94 71 75 11,26
Mar. 19,4 6,5 12,9 243 -0,3 10,9 89 48 53 20,87
Abr. 23,6 8,5 16,0 27,2 32 12,4 76 32 39 29,94
Mai. 25,0 12,3 18,2 30,9 5,8 64,8 92 42 57 30,04
Jun. 30,1 15,0 22,2 349 11,2 26,2 76 28 38 35,75
Jul. 32,0 16,3 23,8 40,9 11,9 16,2 78 38 34 32,94
Ago. 32,8 17,5 247 | 387 12,7 32 66 32 28 30,69
Set. 253 12,7 18,4 35,1 8,2 56,2 84 46 43 22,22
Qut. 26,0 12,0 18,0 32,4 7,5 36,0 86 42 48 16,25
Nov. 17,1 9,0 12,5 243 2,7 109,6 99 67 79 7,76
Dez. 13,3 6,3 94 | 180  -2,8 220,2 94 74 82 5,13
Ano 22,7 10,6 16,3 40,9 2,8 710,5 86 49 54 20,77
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Anexo II — Elementos do clima

Quadro AIL3 - Valores dos elementos do clima recolhidos na estacdo Climatologica da Quinta do Seixo
(Pinhdo) em 1996 (Latitude: 41°10°N; Longitude: 07°33°W; Altitude: 100m).

Temperatura do ar (°C) R Humidade relativa PPFD

Valores médios Extremos total (%) (mol.m?)

Més | Max. Min. Méd. | Max. Min. | (mm) 9h  15h  18h | [diario
Jan. 12,5 6,9 94 | 17,2 2.3 2272 94 76 30 5,05
Fev. 12,9 4,0 7,9 18,5 -1,7 61,0 93 61 61 12,19
Mar. 16,9 5,9 10,9 23,6 0,0 44 84 55 53 17,31
Abr. 21,0 9,1 14,6 26,1 4,9 20,2 80 47 51 25,61
Mai. 222 105 160 | 293 4,7 90,9 86 55 60 28,49
Jun. 30,6 14,5 22,4 36,4 10,2 0,8 67 35 36 36,20
Jul. 32,7 16,1 243 38,4 9,4 1,6 61 30 30 36,00
Ago. 29,7 15,9 22,7 34,8 11,0 1,4 67 36 39 29,80
Set. 260 125 18,6 | 34,0 8,9 59,4 88 45 49 22,13
Out. 223 9,0 14,5 28,2 2,7 52,6 96 51 61 16,50
Nov. 16,2 6,0 10,5 22,1 -0,4 83,4 91 64 81 8,93
Dez. 11,4 5,0 8,1 16,8 0,1 151,8 96 77 88 5,25
Ano 21,2 9,7 15,0 38,4 -1,7 754,7 84 53 57 20,29

Quadro AIL4 - Valores dos elementos do clima recolhidos na estagdo Climatolégica da Quinta do Seixo
(Pinhdo) em 1997 (Latitude: 41°10°N; Longitude: 07°33°W; Altitude: 100m).

Temperatura do ar (°C) R Humidade relativa PPFD

Valores médios Extremos total (%) (mol.m?)

Més | Max. Min. Méd. | Max. Min. | (mm) 9h  15h  18h | [diario
Jan. 10,7 3,9 6,6 16,5 -2,4 102,6 92 74 83 5,59
Fev. 15,9 6,3 10,2 21,9 1,4 4,2 94 63 74 10,25
Mar. 24,2 6,1 14,0 27,5 4,3 4,8 82 29 35 22,67
Abr. 24,1 102 16,7 | 297 6,7 39,8 86 42 48 24,80
Mai. 22,2 11,1 16,4 31,6 4,0 86,2 84 53 55 24,65
Jun. 24,2 13,3 18,8 31,0 9,1 36,6 75 49 50 28,84
Jul. 32,2 16,3 23,9 38,7 9,7 31,8 69 34 35 33,04
Ago. | 31,5 168 237 | 400 113 87,0 76 40 40 28,96
Set. 30,5 15,2 21,9 36,2 12,0 31,2 86 38 41 23,23
Out. 24,1 12,6 17,6 32,0 3,8 63,4 91 52 60 14,48
Nov. 15,9 9,1 12,1 19,2 3,6 259,2 95 73 86 6,78
Dez. 12,4 6,3 91 | 17,6 05 185,2 96 75 86 5,14
Ano 22,3 10,6 15,9 40,0 -24 932,0 86 52 58 19,04
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ANEXO III - Descricao da casta “Touriga Nacional” e porta-enxerto 1103P

TOURIGA NACIONAL
Extraido do Boletim da Casa do Douro, 341: 27 (1990), Anénimo.

SINONIMIA

REGIONAL - Tourigdo, Touriga Fémea, Touriga Macho.
NACIONAL - Tourigo Nacional (Regido Demarcada do D3o); Preto Mortagua (Regido Demarcada da
Bairrada); Amaral (Beira Litoral).

CLASSIFICACAO DA UNIAO EUROPEIA

Casta recomendada para “Vinho do Porto” e vinho de mesa com denominagdo de origem “Douro”.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

PARTE TERMINAL FOLHOSA - Aberta, cotonilhosa, branca com orla carminada.

FOLHA - Tamanho médio, pentagonal, quinquelobada, cor verde, plana e de empolamento médio.

FLOR - Hermafrodita. Primeira inflorescéncia inserida a partir do 3° nd, com duas a trés
inflorescéncias por ramo e de curto comprimento.

GAVINHAS - Longas. Distribui¢@o regular descontinua com formula 02.

CACHO - Médio e ndo muito compacto. Pedinculo longo e de fraca lenhificagao.

BAGO - Dimensao média, arredondado de cor negro-azulado, com 2-3 grainhas.

PORTE - Semi-erecto.

VIGOR - Vigorosa.

CARACTERISTICAS FENOLOGICAS (para a RDD)

DATA DE ABROLHAMENTO - 2* quinzena de Margo (19/3 na Régua e 27/3 no Pinh&o).
DATA DE FLORAGAO - 2* quinzena de Maio (19/5 no Pinhdo e 22/5 na Régua).

DATA DO PINTOR - 2* quinzena de Julho (26/7 no Pinhdo e 29/7 na Régua).

DATA DE MATURACAO - 1* quinzena de Setembro (13/9 na Régua).

CARACTERISTICAS CULTURAIS

HABITOS DE FRUTIFICACAO - Indices de fertilidade reais dos niveis: 1 =198;2=213¢3 =221
inflorescéncias por gomo abrolhado.

MODO DE CONDUGAO - Podem utilizar-se tanto o Guyot simples ou duplo, assim como o corddo
bilateral ou unilateral.

AFINIDADE COM O PORTA-ENXERTO - R110, R99 e 196-17, todos apresentam boa afinidade
traduzida numa relagdo produgdo/agucar elevada.

TERRENO FAVORAVEL - Requer terrenos quentes € Secos.

RENDIMENTO - Casta de bom rendimento (superior a 1,5 Kg).

COMPORTAMENTO QUANTO A DOENCAS E ACIDENTES FISIOLOGICOS

MILDIO - Moderadamente sensivel.
OIDIO - Sensivel.

PODRIDAO - Moderadamente sensivel.
ESCORIOSE - Muito sensivel.
DESAVINHO - Sensivel.
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Anexo 111

PORTA-ENXERTO 1103 Paulsen (1103P)

Extraido de Duarte & Dias (1989).

ORIGEM

Berlandieri Résséguier n°2 x Rupestris du Lot.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

EXTREMIDADE DO RAMO JOVEM - Semi-aberta, com fraca densidade de pélos prostrados.
Pigmentagdo antocianica média e generalizada.

FOLHA JOVEM - Verde com reflexos bronzeados. Pigmentagdo antocianica das 6 primeiras folhas
com fraca intensidade.

PAMPANO - Entrends e nds vermelhos com fraca densidade de pélos prostrados. Gomos com
pigmentagdo antocianica fraca.

GAVINHAS - Com comprimento médio. Distribui¢ao regular descontinua com formula O2.

FLOR - Masculina.

FOLHA ADULTA - Reniforme, pequena e inteira. Verde médio apresentando nas nervuras principais
pigmentacdo antocidnica média. Limbo involuto com fraco empolamento. Péagina
inferior glabra com fraca intensidade de pélos erectos sobre as nervuras. Pagina
superior com pélos erectos sobre as nervuras principais.

SARMENTO - Circular, costado estriado e castanho escuro.

CARACTERISTICAS E APTIDOES CULTURAIS

Trata-se de um porta-enxerto muito vigoroso. Dado o seu bom desenvolvimento precoce, pode
muitas vezes ser enxertado no proprio ano da plantacao.

Possui melhor resposta ao enraizamento que o 110 R e 140 Ru.

Apresenta boa resposta a enxertia no local e na mao.

Em média suporta até 17-18% de calcario activo.

A sua resisténcia a secura ¢ bastante elevada devido ao sistema radicular profundante (Carbonneau,
1985; Ezzahouani e Williams, 1995; Sousa, 1996) adaptando-se igualmente bem a solos humidos
desde que o sub-solo ndo permanega himido demasiado tempo na Primavera.

Possui uma certa tolerancia a salinidade.

Apresenta boa adaptagdo a solos acidos.

E sensivel a filoxera galicola e resistente aos neméatodos do género Meloidogynae.
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ANEXO IV

Quadros da analise de varidncia e estimativa das varidncias esperadas expressas em
percentagem da variacio total
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Anexos

ANEXO IV.1 - Quadros da analise de variincia relativos aos parametros da geometria
dos copados em 1995, 1996 e 1997.

Quadro AIV.1.1 - Resumo das analises de variancia dos valores da altura da parede de vegetacdo, espessura da parede de
vegetagdo e superficie foliar exposta em 20.7.95.

altura da parede de vegetacdo (cm) espessura da parede de vegetagdo (cm)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 123,50 5,54 * 2,2744 0,16 1 263,02 8,48  ** 5,2138 6,94
2- Forma 1 62403,43 2800,38 *** 1401,823 97,67 1 1760,98 56,80  *** 38,8759 51,77
3-F*T 1 219,42 9,85  ** 8,8599 0,62 1 23,88 0,77 ns 0,0000 0,00
4- Residuo 85 22,28 22,2839 1,55 85 31,00 31,0013 41,28
5- Total 88 1435,2417 100,00 88 75,0910 100,00

superficie foliar exposta (m*.m™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,148 9,56  ** 0,0030 0,61
2- Forma 1 20,944 1352,77  *** 0,4703 95,82
3-F*T 1 0,061 394 ns 0,0020 0,42
4- Residuo 85 0,015 0,0155 3,15
5- Total 88 0,4908 100,00

Quadro AIV.1.2 - Resumo das andlises de variancia dos valores da altura da parede de vegetacdo, espessura da parede de
vegetagdo e superficie foliar exposta em 10.7.96.

altura da parede de vegetacdo (cm) espessura da parede de vegetagdo (cm)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 56,77 2,634 ns 0,5969 0,10 1 34,06 1,317 ns 0,1389 0,48
2- Forma 1 35187,78 1632,21  *** 596,0377 96,42 1 145,30 5,617 * 2,0243 6,93
3-F*T 1 17,16 0,796  ns 0,0000 0,00 1 60,02 2,323 ns 1,1598 3,97
4- Residuo 114 21,56 21,5584 3,49 114 25,87 25,8686 88,62
5- Total 117 618,1929 100,00 117 29,1917 100,00

superficie foliar exposta (m*.m™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,009 0,658  ns 0,0000 0,00
2- Forma 1 14,994 1161,30  *** 0,2539 95,16
3-F*T 1 0,000 0,002 ns 0,0000 0,00
4- Residuo 114 0,013 0,0129 4,84
5- Total 117 0,2668 100,00

Quadro AIV.1.3 - Resumo das analises de variancia dos valores da altura da parede de vegetacdo, espessura da parede de
vegetagdo e superficie foliar exposta em 22.7.97.

altura da parede de vegetacdo (cm) espessura da parede de vegetagdo (cm)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 31,01 1,410 ns 0,1409 0,02 1 261,63 9,731 HE 3,6679 9,24
2- Forma 1 47470,51  2158,93  *** 741,3831 96,99 1 416,88 15,506  *** 6,0937 15,34
3-F*T 1 15,82 0,719  ns 0,0000 0,00 1 14,45 0,537 ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 23,63 1,075 ns 0,0257 0,00 1 8,51 0,316 ns 0,0000 0,00
5-C*T 1 2,26 0,103 ns 0,0000 0,00 1 59,13 2,199  ns 1,0077 2,54
6- C*F 1 9,57 0,435 ns 0,0000 0,00 1 53,82 2,002  ns 0,8417 2,12
7- C*F*T 1 35,07 1,595 ns 0,8176 0,11 1 46,32 1,723  ns 1,2146 3,06
8- Residuo 120 21,99 21,9880 2,88 120 26,89 26,8859 67,70
9- Total 127 764,3554 100,00 127 39,7116 100,00

superficie foliar exposta (m*.m™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)

1- Terreno 1 0,075 7,673  ** 0,0010 0,30
2- Forma 1 20,809  2128,80  *** 0,3250 96,63
3-F*T 1 0,014 1,432 ns 0,0001 0,04
4- Calda bordalesa 1 0,016 1,637 ns 0,0001 0,03
5-C*T 1 0,011 1,125 ns 0,0000 0,01
6- C*F 1 0,018 1,841 ns 0,0003 0,08
7- C¥F*T 1 0,003 0,307 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 120 0,010 0,0098 2,91
9- Total 127 0,3363 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

ANEXO 1IV.2 - Quadros da analise de variincia dos valores relativos a area foliar
estimada através do método semi-empirico da intercepcdo da PPFD (Oliveira & Santos,

1995), nos ensaios de 1996 e 1997.

Quadro AIV.2.1 - Resumo das andlises de variancia dos valores da area foliar (m>.m™) em 1996.

area foliar (m2.m™) em 16.7.96

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,500 4,083 ns* 0,0236 3,50
2- Forma 1 7,085 57,854  kk* 0,4352 64,46
3-F*T 1 0,873 7,129 * 0,0938 13,90
4- Residuo 28 0,122 0,1225 18,14
5- Total 31 0,6750 100,00

area foliar (m”.m™) em 13.9.96

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,510 9,951  ** 0,0143 7,10
2- Forma 1 3,286 64,117  *** 0,1011 50,05
3-F*T 1 0,078 1,522 ns 0,0017 0,83
4- Calda bordalesa 1 0,286 5,580 * 0,0073 3,63
5-C*T 1 0,303 5,912 * 0,0157 7,79
6- C*F 1 0,220 4,293 * 0,0105 5,22
7- C*F*T 1 0,032 0,624  ns 0,0000 0,00
8- Residuo 56 0,051 0,0513 25,38
9- Total 63 0,2020 100,00

Quadro AIV.2.2 - Resumo das andlises de variancia dos valores da area foliar (m>.m™) em 1997.

4rea foliar (m2.m™) ao pintor (25.7.97)

4rea foliar (m?.m™) & maturagdo (5.9.97)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 1,856 14,672 *** 0,0540 16,36 1 3,776 34,233 *x* 0,1146 20,89
2- Forma 1 0,036 0,285 ns 0,0000 0,00 1 0,842 7,633 ** 0,0229 4,17
3-F*T 1 1,030 8,142 ** 0,0565 17,09 1 1,865 16,908  *** 0,1097 20,00
4- Calda bordalesa 1 0,041 0,324 ns 0,0000 0,00 1 0,622 5,639 * 0,0160 2,92
5-C*T 1 0,116 0,917  ns 0,0000 0,00 1 0,023 0,209  ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 1,620 12,806  *** 0,0933 28,26 1 2,911 26,391  *** 0,1750 31,92
7- C*¥F*T 1 0,000 0,002 ns 0,0000 0,00 1 0,102 0,925 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 56 0,127 0,1265 38,29 56 0,110 0,1103 20,11
9- Total 63 0,3304 100,00 63 0,5484 100,00

ANEXO IV.3 - Quadros da analise de variancia relativos a area foliar estimada através
do método de Carbonneau (1976), nos ensaios de 1995 e 1997.

Quadro AIV.3.1 - Resumo das anélises de variancia da area foliar (m>.m™) em 1995 e 1997.

area foliar (m2.m™) em 20.7.95

4rea foliar (m?.m™") em 7.7.97

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 3,255 5,890 * 0,1126 9,36 1 70,728 23,762  *** 1,3827 28,41
2- Forma 1 13,449 24,337  *x* 0,5373 44,68 1 25,511 8,571  ** 0,4599 9,45
3-F*T 1 0,335 0,606 ns 0,0000 0,00 1 4,145 1,393  ns 0,0477 0,98
4- Residuo 44 0,553 0,5526 45,95 94 2,976 2,9765 61,16
5- Total 47 1,2026 100,00 97 4,8668 100,00

ANEXO IV4 - Quadros da analise de variancia relativos aos valores do peso da lenha
de poda (Kg) por videira e peso/sarmento (g), nos ensaios de 1995, 1996 e 1997.

Quadro AIV.4.1 - Resumo das analises de variancia relativas ao ensaio de 1995.

lenha da poda (Kg) peso/sarmento (g)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,3578 3,1581 ns 0,01 5,12 1 2026,0 3,679 ns 36,88 6,18
2- Forma 1 00878  0,7750 ns 0,00 0,00 1 908,4 1,649 ns 8,94 1,50
3-F*T 1 0,0025 0,0221 ns 0,00 0,00 1 208,1 0,378 ns 0,00 0,00
4- Residuo 76 0,1133 0,11 94,88 76 550,7 550,74 92,32
5- Total 79 0,12 100,00 79 596,57 100,00
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Quadro AIV.4.2 - Resumo das analises de variancia relativas ao ensaio de 1996.

lenha da poda (Kg) peso/sarmento (g)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,033 0429 ns 0,000 0,00 1 10394,5 14,846 *** 124,29 10,49
2- Forma 1 0,564 7,233 ** 0,006 5,84 1 8997,2 12,851  *** 106,37 8,98
3-F*T 1 0,266 3,409 ns 0,005 4,52 1 4686,3 6,693 * 102,21 8,63
4- Calda bordalesa 1 0,013 0,172 ns 0,000 0,00 1 32,0 0,046  ns 0,00 0,00
5- C*T 1 0,664 8,519  ** 0,015 14,09 1 6602,4 9,430  ** 151,34 12,78
6- C*F 1 0,180 2,309  ns 0,003 2,45 1 371,0 0,530  ns 0,00 0,00
7- C*F*T 1 0,003 0,032 ns 0,000 0,00 1 87,7 0,125 ns 0,00 0,00
8- Residuo 148 0,078 0,078 73,10 148 700,1 700,14 59,12
9- Total 155 0,107 100,00 155 1184,35 100,00

Quadro AIV.4.3 - Resumo das analises de variancia relativas ao ensaio de 1997.

lenha da poda (Kg) peso/sarmento (g)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 1,796 11,853 *** 0,021 9,65 1 3555,1 5987 * 37,02 477
2- Forma 1 2,563 16,919  **x* 0,030 14,15 1 8862,5 14,925 xx 103,36 13,32
3-F*T 1 0,097 0,637 ns 0,000 0,00 1 188,8 0,318 ns 0,00 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,292 1,925  ns 0,002 0,82 1 1568,8 2,642  ns 12,19 1,57
5. C*T 1 0,002 0,011 ns 0,000 0,00 1 4.6 0,008 ns 0,00 0,00
6- C*F 1 0,295 1,947  ns 0,004 1,68 1 856,6 1,442 ns 6,57 0,85
7- C*F*T 1 0,262 1,727  ns 0,006 2,58 1 1052,7 1,773 ns 22,94 2,96
8- Residuo 152 0,151 0,151 71,11 152 593,8 593,81 76,53
9 Total 159 0213 100,00 159 775,89 100,00

ANEXO IV.5 - Quadros da analise de variincia relativos aos valores dos parametros do
microclima luminoso no interior do copado ao nivel dos cachos, nos ensaios de 1995, 1996
€ 1997.

Quadro AIV.5.1 - Resumo das andlises de varidncia dos valores percentuais da PPFD e razédo red/far-red no periodo do
pintor em 20.7.95.

PPFD (%) razao red/far-red
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,0780 16,2442 *** 0,0012 9,74 1 0,1370 82299  ** 0,0020 9,39
2- Forma 1 0,1830 38,1113  *** 0,0030 23,70 1 0,1460 8,7706  ** 0,0022 10,10
3-F*T 1 0,1110 23,1167  *** 0,0035 28,25 1 0,0330 1,9824 ns 0,0005 2,55
4- Residuo 116 0,0048 0,0048 38,32 116 0,0166 0,0166 77,96
5- Total 119 0,0125 100,00 119 0,0214 100,00

Quadro AIV.5.2 - Resumo das analises de variancia dos valores percentuais da PPFD e razdo red/far-red no periodo da
maturagdo em 25.8.95

PPFD (%) razao red/far-red
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,0003 0,0454 ns 0,0000 0,00 1 0,0060 0,1085 ns 0,0000 0,00
2- Forma 1 0,1040 18,3529  *** 0,0036 31,64 1 0,4830 8,7351  ** 0,0156 20,87
3-F*T 1 0,0340 6,0000 * 0,0021 18,23 1 0,1060 1,9170  ns 0,0037 4,95
4- Residuo 51 0,0057 0,0057 50,13 51 0,0553 0,0553 74,19
5- Total 54 0,0113 100,00 54 0,0745 100,00

Quadro AIV.5.3 - Resumo das andlises de variancia dos valores percentuais da PPFD, medida com o ceptdmetro, no
periodo do pintor (22.7.96) e da maturagdo (13.9.96).

PPFD (%), no pintor PPFD (%), na maturagao
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,0869 67,495  ** 0,00535 71,89 1 1,1750 105,112 *** 0,03637 47,12
2- Forma 1 0,0041 3,184 ns* 0,00018 2,36 1 0,5160 46,160  *** 0,01578 20,44
3-F*T 1 0,0020 1,553  ns 0,00009 1,20 1 0,0230 2,058 ns 0,00074 0,96
4- Calda bordalesa 1 0,0083 6,447 * 0,00044 5,89 1 0,1120 10,019  ** 0,00315 4,08
5- C*T 1 0,0001 0,078 ns 0,00000 0,00 1 0,0470 4,204 * 0,00224 2,90
6- C*F 1 0,0021 1,631 ns 0,00010 1,36 1 0,1350 12,077  ** 0,00774 10,03
7- C¥F*T 1 0,0000 0,025 ns 0,00000 0,00 1 0,0040 0,358 ns 0,00000 0,00
8- Residuo 24 0,0013 0,00129 17,30 56 0,0112 0,01118 14,48
9- Total 31 0,00744 100,00 63 0,07719 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

Quadro AIV.5.4 - Resumo das analises de varidncia dos valores percentuais da PPFD, medida com o sensor quantico, e da
razdo red/far-red no periodo do pintor em 29.7.96.

PPED (%) razdo red/far-red
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,2153 74,563 ¥ 0,00354 42,84 1 0,2003 65,119 *** 0,00329 50,06
2- Forma 1 0,0454 15,723 *** 0,00071 8,57 1 0,0144 4,682 * 0,00019 2,87
3-F*T 1 0,0081 2,805 ns* 0,00017 2,10 1 0,0035 1,138  ns 0,00001 0,22
4- Calda bordalesa 1 0,0082 2,840 ns* 0,00009 1,07 1 0,0011 0,358 ns 0,00000 0,00
5- C*T 1 0,0001 0,035 ns 0,00000 0,00 1 0,0009 0,293  ns 0,00000 0,00
6- C*F 1 0,0040 1,385 ns 0,00004 0,45 1 0,0001 0,033 ns 0,00000 0,00
7- C*¥F*T 1 0,0153 5,299 * 0,00083 10,01 1 0,0011 0,358 ns 0,00000 0,00
8- Residuo 112 0,0029 0,00289 34,94 112 0,0031 0,00308 46,85
9- Total 119 0,00826 100,00 119 0,00657 100,00

Quadro AIV.5.5 - Resumo das analises de variancia dos
periodo do pintor (25.7.97) e da maturagdo (5.9.97).

valores percentuais da PPFD, medida

com O ceptémetro, no

PPFD (%), no pintor

PPFD (%), na maturagdo

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,0764 29,264  *xx 0,00231 34,02 1 0,1491 41,458  Fx* 0,00455 33,34
2- Forma 1 0,0388 14,862  *** 0,00113 16,69 1 0,0171 4,755 * 0,00042 3,09
3-F*T 1 0,0040 1,532 ns 0,00009 1,28 1 0,0120 3,337 ns* 0,00053 3,85
4- Calda bordalesa 1 0,0000 0,006 ns 0,00000 0,00 1 0,0299 8314  ** 0,00082 6,03
5-C*T 1 0,010 0383 ns 0,00000 0,00 1 00115 3,198  ns* 0,00049 3,62
6- C*F 1 0,0129 4,941 * 0,00064 9,49 1 0,0553 15,376 *** 0,00323 23,69
7- C*F*T 1 0,0022 0,843  ns 0,00000 0,00 1 0,0008 0,222  ns 0,00000 0,00
8- Residuo 56 0,0026 0,00261 38,52 56 0,0036 0,00360 26,37
9- Total 63 0,00678 100,00 63 0,01364 100,00

Quadro AIV.5.6 - Resumo das andlises de varidncia dos valores percentuais da PPFD, medida com o sensor quantico, e da
razao red/far-red no periodo do pintor em 29.7.97.

PPFD (%) razao red/far-red
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,0586 10,300  ** 0,00083 10,82 1 0,0003 0,015 ns 0,00000 0,00
2- Forma 1 0,0474 8,332  ** 0,00065 8,53 1 0,3690 19,152 *** 0,00546 18,84
3-F*T 1 0,0096 1,687 ns 0,00012 1,60 1 0,0010 0,052 ns 0,00000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,0034 0,598 ns 0,00000 0,00 1 0,1040 5,398 * 0,00132 4,56
5-C*T 1 0,0105 1,846  ns 0,00015 1,97 1 0,0460 2,388 ns 0,00084 2,88
6- C*F 1 0,0084 1,476  ns 0,00008 1,11 1 0,0870 4,516 * 0,00212 7,30
7- C¥F*T 1 0,0075 1,318 ns 0,00011 1,48 1 0,0001 0,005 ns 0,00000 0,00
8- Residuo 120 0,0057 0,00569 74,48 120 0,0193 0,01927 66,42
9- Total 127 0,00764 100,00 127 0,02901 100,00

Quadro AIV.5.7 - Resumo das analises de varidncia dos valores percentuais da PPFD, medida com o sensor quantico, ¢ da
razdo red/far-red no da matura¢do em 21.8.97.

PPED (%) razdo red/far-red
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,1184 9,957  ** 0,00166 10,81 1 0,5460 22,748 k¥ 0,00816 23,05
2- Forma 1 0,0793 6,672 * 0,00105 6,85 1 0,2128 8,867  ** 0,00295 8,34
3-F*T 1 00155 1,303  ns 0,00011 0,73 10,0330 1375 ns 0,00028 0,79
4- Calda bordalesa 1 0,0089 0,748 ns 0,00000 0,00 1 0,0026 0,109 ns 0,00000 0,00
5-C*T 1 0,0034 0,286  ns 0,00000 0,00 1 0,0237 0,988  ns 0,00000 0,00
6- C*F 1 0,0179 1,505 ns 0,00019 1,22 1 0,0220 0,917 ns 0,00000 0,00
7- C*F*T 1 0,0196 1,648 ns 0,00048 3,13 1 0,0136 0,567 ns 0,00000 0,00
8- Residuo 120 0,0119 0,01189 77,26 120 0,0240 0,02400 67,82
9- Total 127 0,01539 100,00 127 0,03539 100,00
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ANEXO IV.6 - Quadros da analise de varidncia relativos aos valores da temperatura da
folha (°C), posicionadas na face NE, SW e interior do copado, nos ensaios de 1996.

Quadro AIV.6.1 - Resumo das analises de variancia dos valores da temperatura de folhas da face NE do copado ¢ medidas

as 11 e 15 horas em 10.7.96.

11 horas 15 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,1379 0,0304 ns 0,0000 0,00 1 0,6983 0,3227 ns 0,0000 0,00
2- Forma 1 11,1724 2,4642 ns 0,1145 2,40 1 0,4224 0,1952  ns 0,0000 0,00
3-F*T 1 7,7586 1,7113  ns 0,1112 2,34 1 1,4569 0,6733  ns 0,0000 0,00
4- Residuo 112 4,5339 4,5339 95,26 112 2,1638 2,1638 100,00
5- Total 115 4,7595 100,00 115 2,1638 100,00

Quadro AIV.6.2 - Resumo das analises de varidncia dos valores da temperatura de folhas da face SW do copado ¢ medidas
as 11 e 15 horas em 10.7.96.

11 horas 15 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 49,7931 36,1161  *** 0,8347 36,67 1 52,4483 7,3605  ** 0,7814 9,22
2- Forma 1 2,2069 1,6007 ns 0,0143 0,63 1 39,8621 5,5942 * 0,5644 6,66
3-F*T 1 2,7931 2,0259 ns 0,0488 2,14 1 3,4483 0,4839 ns 0,0000 0,00
4- Residuo 112 1,3787 1,3787 60,56 112 7,1256 7,1256 84,11
5- Total 115 2,2765 100,00 115 8,4715 100,00

Quadro AIV.6.3 - Resumo das analises de variancia dos valores da temperatura de folhas do interior do copado e medidas
as 11 e 15 horas em 10.7.96.

11 horas 15 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 28,000 284287 *** 0,4659 25,43 1 1,690 12234 s 0,0053 0,27
2- Forma 1 1,457 1,4788  ns 0,0081 0,44 1 29,000 20,9969  **x* 0,4762 24,31
3-F*T 1 11,802 11,9787  *** 0,3730 20,36 1 4,172 3,0209 ns* 0,0962 4,91
4- Residuo 112 0,985 0,9852 53,77 112 1,381 1,3812 70,51
5- Total 115 1,8323 100,00 115 1,9589 100,00

Quadro AIV.6.4 - Resumo das analises de variancia dos valores da temperatura de folhas da face NE do copado ¢ medidas
as 11 e 15 horas em 23.7.96.

11 horas 15 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 210,675 113,295  *** 3,48026 49,57 1 2,700 2,452  ns 0,02665 1,71
2- Forma 1 1,875 1,008 ns 0,00026 0,00 1 7,500 6,811 * 0,10665 6,86
3-F*T 1 1,408 0,757 ns 0,00000 0,00 1 7,500 6,811 * 0,21329 13,72
4- Calda bordalesa 1 14,008 7,533 ** 0,20248 2,88 1 0,833 0,757 ns 0,00000 0,00
5-C*T 1 42,008 22,591  **x* 1,33829 19,06 1 0,833 0,757 ns 0,00000 0,00
6- C*F 1 6,075 3,267 ns* 0,14052 2,00 1 0,300 0,272 ns 0,00000 0,00
7- C*¥F*T 1 1,008 0,542  ns 0,00000 0,00 1 2,700 2,452  ns 0,10659 6,86
8- Residuo 112 1,860 1,85952 26,48 112 1,101 1,10119 70,85
9- Total 119 7,02133 100,00 119 1,55436 100,00

Quadro AIV.6.5 - Resumo das analises de variancia dos valores da temperatura de folhas da face SW do copado e medidas
as 11 e 15 horas em 23.7.96.

11 horas 15 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 418,133 214,035  *** 6,93633 58,19 1 145,200 55,719 **x 2,37657 32,74
2- Forma 1 0,300 0,154 ns 0,00000 0,00 1 104,533 40,113 *** 1,69879 23,40
3-F*T 1 9,633 4,931 * 0,25599 2,15 1 3,333 1,279 ns 0,02424 0,33
4- Calda bordalesa 1 43,200 22,113 *** 0,68744 5,77 1 22,533 8,647  ** 0,33212 4,58
5-C*T 1 64,533 33,033 *** 2,08599 17,50 1 8,533 3,275 ns* 0,19758 2,72
6- C*F 1 0,033 0,017  ns 0,00000 0,00 1 3,333 1,279 ns 0,02424 0,33
7- C*¥F*T 1 0,833 0,427  ns 0,00000 0,00 1 2,133 0,819 ns 0,00000 0,00
8- Residuo 112 1,954 1,95357 16,39 112 2,606 2,60595 35,90
9- Total 119 11,91932 100,00 119 7,25950 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

Quadro AIV.6.6 - Resumo das analises de varidncia dos valores da temperatura de folhas do interior do copado ¢ medidas
as 11 e 15 horas em 23.7.96.

11 horas 15 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 396,033 404,706  *** 6,58425 68,41 1 23,4083 35,557  kx* 0,37917 25,78
2- Forma 1 26,133 26,706  *** 0,41925 4,36 1 12,6750 19,253 0,20028 13,62
3-F*T 1 8,533 8,720  ** 0,25182 2,62 1 2,4083 3,658 ns* 0,05833 3,97
4- Calda bordalesa 1 34,133 34,881  *** 0,55258 5,74 1 3,0083 4,570 * 0,03917 2,66
5-C*T 1 26,133 26,706  *** 0,83849 8,71 1 3,6750 5,582 * 0,10056 6,84
6- C*F 1 0,833 0,852  ns 0,00000 0,00 1 1,0083 1,532 ns 0,01167 0,79
7- C*F*T 1 0,300 0,307 ns 0,00000 0,00 1 1,0083 1,532 ns 0,02333 1,59
8- Residuo 112 0,979 0,97857 10,17 112 0,6583 0,65833 44,76
9- Total 119 9,62496 100,00 119 1,47083 100,00

Quadro AIV.6.7 - Resumo das analises de varidncia dos valores da temperatura de folhas da face NE ¢ SW do copado ¢
medidas as 11 e 15 horas em 3.9.96.

face NE face SW
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 204167 11,994  *** 0,15595 7,37 1 43,35 7,346 ** 0,31207 3,12
2- Forma 1 0,8167 0,480 ns 0,00000 0,00 1 28,02 4,748 * 0,18430 1,84
3-F*T 1 16,0167 9,409  ** 0,23857 11,28 1 45,07 7,637  ** 0,65276 6,52
4- Calda bordalesa 1 0,4167 0,245 ns 0,00000 0,00 1 52,27 8,857  ** 0,38638 3,86
5-C*T 1 04167 0,245 ns 0,00000 0,00 1 20,42 3460 ns* 0,24193 2,42
6- C*F 1 2,8167 1,655 ns 0,01857 0,88 1 98,82 16,745  *** 1,54859 15,47
7- C*F*T 1 1,3500 0,793  ns 0,00000 0,00 1 29,40 4,982 * 0,78330 7,82
8- Residuo 232 1,7023 1,70230 80,47 232 5,90 5,90115 58,95
9- Total 239 2,11540 100,00 239 10,01047 100,00

ANEXO 1IV.7 - Quadros da analise de variancia relativos aos valores da PPFD (umol.cm’
2s1) e razio red/far-red transmitida pelas folhas expostas ao Sol em 29.7.96.

Quadro AIV.7.1 - Resumo das anélises de varidncia dos valores da PPFD (umol.m?.s™) e razdo red-far-red transmitida

pelas folhas.
PPFD (umol.m™s™) razdo red-far-red

Origem de variagdo G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 26816,99 60,720  *** 439,589 19,61 1 0,0507 28,449  *** 0,00082 16,63
2- Forma 1 923,45 2,001 ns 8,030 0,36 1 0,0197 11,054  ** 0,00030 6,09
3-F*T 1 7484,42 16,946  *** 234,759 10,47 1 0,0103 5,780 * 0,00028 5,79
4- Calda bordalesa 1 48482,09 109,774  *** 800,674 35,71 1 0,0304 17,058  *** 0,00048 9,73
5-C*T 1 859,79 1,947 ns 13,938 0,62 1 0,0185 10,381 ** 0,00056 11,37
6- C*F 1 3972,34 8,994  ** 117,690 5,25 1 0,0166 9,315  ** 0,00049 10,07
7- C*¥F*T 1 3226,40 7,305  ** 185,650 8,28 1 0,0047 2,637 ns 0,00019 3,97
8- Residuo 112 441,65 441,652 19,70 112 0,0018 0,00178 36,35
9- Total 119 2241,982 100,00 119 0,00490 100,00

ANEXO 1IV.8 - Quadros da analise de variancia relativos aos parametros registados
pelo IRGA em 1995.

Quadro AIV.8.1 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 9-10 horas, em 29.6.95

PPFD (umol.m?s™)

Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 805,8 0,077  ns 0,00 0,00 1 0,528 1,282 ns 0,005 1,14
2- Forma 1 15199,2 1,456  ns 194,33 1,83 1 0,000 0,000 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 0,3 0,000 ns 0,00 0,00 1 0,076 0,185 ns 0,000 0,00
4- Residuo 45 10438,1 10438,11 98,17 45 0,412 0,412 98,86
5- Total 48 10632,44 100,00 48 0417 100,00

g, (mmol.m?.s™) E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 118096,7 26,406  *** 4637,7 46,60 1 3,199 23,438  kk* 0,125 44,22
2- Forma 1 16442,1 3,676  ns* 488,6 4,91 1 0,655 4,799 * 0,021 7,49
3-F*T 1 88023 1,968 ns 353,5 3,55 1 0,102 0,749  ns 0,000 0,00
4- Residuo 45 44724 44724 44,94 45 0,137 0,137 48,29
5- Total 47 9952,2 100,00 48 0,283 100,00
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Ci (ppm) A (umol.m™?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 1808,05 10,814  ** 66,97 21,68 1 15,078 5,383 * 0,501 15,17
2- Forma 1 1998,16 11,951 *E 74,73 24,19 1 1,013 0,362 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 30,36 0,182 ns 0,00 0,00 1 2,779 0,992  ns 0,000 0,00
4- Residuo 45 167,19 167,19 54,13 45 2,801 2,801 84,83
5- Total 48 308,90 100,00 48 3,302 100,00

Alg, (mmol.CO,/mol.H,0) 2n (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 1395,88 24,757  *x* 54,67 42,85 1 83.47 1470 ns 1.09 1.84
2- Forma 1 461,54 8,186  ** 16,54 12,96 1 91.05 1.604 ns 1.40 2.36
3-F*T 1 2,13 0,038 ns 0,00 0,00 1 46.19 0.814 ns 0.00 0.00
4- Residuo 45 56,38 56,38 44,19 45 56.77 56.77 95.80
5- Total 48 127,59 100,00 48 59.26 100.00

Quadro AIV.8.2 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 14-15 horas, em 29.6.95

PPFD (umol.m?.s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 3091,5 0,893  ns 0,0 0,00 1 0,035 0,042  ns 0,000 0,00
2- Forma 1 79,0 0,023 ns 0,0 0,00 1 0,377 0,463 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 3916,5 1,131  ns 39,6 1,13 1 1,143 1,402  ns 0,029 3,38
4- Residuo 42 34615 3461,5 98,87 42 0,815 0,815 96,62
5- Total 45 3501, 100,00 45 0,844 100,00

g, (mmol.m?.s™) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 131535,0 9,986  ** 5146,2 25,25 1 15,099 15,030  *** 0,613 35,74
2- Forma 1 60568,6 4,598 * 2060,7 10,11 1 3,242 3227 ns* 0,097 5,67
3-F*T 1 5898,7 0,448 ns 0,0 0,00 1 0,778 0,774  ns 0,000 0,00
4- Residuo 42 131724 13172,4 64,64 42 1,005 1,005 58,59
5- Total 45 20379,3 100,00 45 1,715 100,00

Ci (ppm) A (umol.m™?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 164,64 1,328 ns 1,77 1,08 1 44,446 10,029  ** 1,740 27,51
2- Forma 1 991,84 8,000 ¥ 37,733 23,08 1 7,956 1,795 ns 0,153 2,42
3-F*T 1 83,09 0,670  ns 0,00 0,00 1 0,002 0,001  ns 0,000 0,00
4- Residuo 42 123,97 123,97 75,84 42 4,432 4,432 70,07
5- Total 45 163,48 100,00 45 6,325 100,00

Alg, (mmol.CO,/mol.H,0) 2n (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 677,33 12,499  *** 27,09 28,59 1 779,15 9,976  ** 30,48 28,07
2- Forma 1 364,14 6,719 * 13,48 14,22 1 64,65 0,828 ns 0,00 0,00
3-F*T 1 6,48 0,120 ns 0,00 0,00 1 1,48 0,019 ns 0,00 0,00
4- Residuo 42 54,19 54,19 57,19 42 78,10 78,10 71,93
5- Total 45 94,76 100,00 45 108,58 100,00

Quadro AIV.8.3 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 17-18 horas, em 29.6.95

PPFD (umol.m™s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 38428.,9 1,022 ns 32,748 0,08 1 0,047 0,132 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 60635,2 1,613  ns 903,583 2,35 1 0,116 0,325 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 26479,9 0,704 ns 0,000 0,00 1 0,064 0,178 ns 0,000 0,00
4- Residuo 47 375939 37593,878 97,57 47 0,358 0,358 100,00
5- Total 50 38530,208 100,00 50 0,358 100,00

g, (mmol.m?s™) E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 18439,0 4,386 * 558,240 6,38 1 5,059 7,582  ** 0,172 20,01
2- Forma 1 97467,6 23,185  *** 3657,403 41,80 1 1,212 1,817 ns 0,021 2,48
3. F*T 1 84125 2,001 ns 330,088 3,77 1 0,097 0,146 ns 0,000 0,00
4- Residuo 47 4203,9 4203,877 48,05 47 0,667 0,667 77,51
5- Total 49 8749,608 100,00 50 0,861 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

C;i (ppm) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 128511 11,146 ** 45,875 14,88 1 2292 1,671 ns 0,036 1,58
2- Forma 1 3308,03 28,691  *** 125,205 40,62 1 20,469 14,929  *** 0,749 32,84
3-F*T 1 393,77 3,415 ns* 21,841 7,09 1 2,959 2,158  ns 0,125 5,46
4- Residuo 47 115,30 115,298 37,41 47 1,371 1,371 60,12
5- Total 50 308,219 100,00 50 2,281 100,00

A/gs (mmol.CO,/mol.H,0) m (mmol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 751,62 11,684  ** 26,953 15,13 1 2,37 0,096 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 1965,50 30,554 kxx 74,556 41,85 1 126,61 5,146 * 4,000 13,98
3-F*T 1 221,28 3,440 ns* 12,310 6,91 1 24,70 1,004 ns 0,008 0,03
4- Residuo 47 64,33 64,328 36,11 47 24,60 24,604 85,99
5- Total 50 178,146 100,00 50 28,611 100,00

Quadro AIV.8.4 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 9-10 horas, em 3.8.95

PPFD (umol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 488484 11,287  ** 3871,36 22,45 1 21,133 71,348 ¥** 1,812 40,21
2- Forma 1 63391,6 14,648  ** 5135,99 29,79 1 0,137 0,463 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 26786,8 6,190 * 3905,93 22,65 1 14,085 47,553 *** 2,398 53,22
4- Residuo 19 4327,7 4327,69 25,10 19 0,296 0,296 6,57
5- Total 22 17240,98 100,00 22 4,506 100,00

g, (mmol.m?.s™) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 57717 2,898 ns 3287 531 1 1,312 7758  * 0,099 11,20
2- Forma 1 29308,6 14,716  ** 23754 38,40 1 2,550 15,078 *** 0,207 23,34
3-F*T 1 10555,5 5,300 * 1489.,4 24,08 1 2,536 14,996  *** 0,412 46,40
4- Residuo 19 1991,7 1991,7 32,20 19 0,169 0,169 19,06
5- Total 22 6185,1 100,00 22 0,887 100,00

C;i (ppm) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,78 0,006 ns 0,00 0,00 1 1,453 0,603 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 970,75 8,014 * 73,88 23,53 1 19,770 8,203  ** 1,510 38,33
3-F*T 1 805,53 6,650 * 119,03 37,90 1 2,517 1,044 ns 0,019 0,47
4- Residuo 19 121,14 121,14 38,57 19 2,410 2,410 61,20
5- Total 22 314,04 100,00 22 3,938 100,00

Algs (mmol.CO,/mol.H,0) m (mmol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 328,45 3,974 ns* 21,37 7,84 1 32,62 0,807 ns 0,00 0,00
2- Forma 1 852,61 10,316  ** 66,95 24,56 1 244,82 6,059 * 17,78 30,55
3-F*T 1 667,13 8,072 * 101,65 37,29 1 9,77 0,242 ns 0,00 0,00
4- Residuo 19 82,65 82,65 30,32 19 40,41 40,41 69,45
5- Total 22 272,63 100,00 22 58,18 100,00

Quadro AIV.8.5 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 14-15 horas, em 3.8.95

PPFD (pmol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 16853.,9 4,062 ns* 590,9 9,20 1 5,214 32,523 k¥ 0,235 30,84
2- Forma 1 403159 9,716  ** 1682,2 26,19 1 0,103 0,639 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 18733 0451 ns 0,0 0,00 1 4,103 25,597 ek 0,367 48,13
4- Residuo 39 4149,5 4149,5 64,61 39 0,160 0,160 21,03
5- Total 42 6422,6 100,00 42 0,762 100,00
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g, (mmol.m?.s™)

E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 14,7 0,022  ns 0,0 0,00 1 0,416 0,894 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 7520,9 11,456  ** 319,3 29,82 1 7,348 15,788  *** 0,320 35,39
3-F*T 1 16784 2,557 ns 95,1 8,88 1 1,744 3,748  ns* 0,119 13,15
4- Residuo 39 656,5 656,5 61,31 39 0,465 0,465 51,45
5- Total 40 1070,8 100,00 2 0,904 100,00

Ci (ppm) A (umol.m™?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 368,04 0,717  ns 0,00 0,00 1 0,000 0,000 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 55,34 0,108 ns 0,00 0,00 1 18,080 7,829  ** 0,734 23,98
3-F*T 1 743,64 1,449 ns 0,00 0,00 1 2,479 1,073  ns 0,016 0,52
4- Residuo 39 513,27 513,27 100,00 39 2,309 2,309 75,50
5- Total 40 513,27 100,00 2 3,059 100,00

Alg, (mmol.CO»/mol.H,0) gn (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 93,60 0,527 ns 0,00 0,00 1 0,25 0,004 ns 0,00 0,00
2- Forma 1 148,10 0,833 ns 0,00 0,00 1 38483 5973 * 14,90 18,79
3-F*T 1 431,03 2,426  ns 23,57 11,71 1 46,84 0,727 ns 0,00 0,00
4- Residuo 39 177,70 177,70 88,29 39 64,42 64,42 81,21
5- Total 42 201,26 100,00 42 79,33 100,00

Quadro AIV.8.6 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 17-18 horas, em 3.8.95

PPFD (umol.m™s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 128960,1 5,956 * 6132,0 20,39 1 1,265 3,839 ns 0,053 13,89
2- Forma 1 61785,6 2,854 ns 2293.4 7,63 1 0,364 1,104 ns 0,002 0,51
3-F*T 1 150,4 0,007  ns 0,0 0,00 1 0,001 0,002 ns 0,000 0,00
4- Residuo 31 21650,6 21650,6 71,99 31 0,330 0,330 85,60
5- Total 34 30076,0 100,00 34 0,385 100,00

g, (mmol.m?.s™) E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 246,1 0,351 ns 0,0 0,00 1 0,006 0,017 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 1968,6 2,805 ns 72,4 6,86 1 0,838 2,495 ns 0,029 6,05
3-F*T 1 3160,0 4,502 * 280,9 26,62 1 1,299 3,868 ns* 0,110 23,20
4- Residuo 31 701,9 701,9 66,52 31 0,336 0336 70,76
5- Total 34 1055,2 100,00 34 0,475 100,00

Ci (ppm) A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 829,79 2,111 ns 24,95 3,46 1 1,730 0,717  ns 0,000 0,00
2- Forma 1 3733,40 9,497  ** 190,87 26,50 1 0,862 0,358 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 1368,12 3,480 ns* 111,43 15,47 1 5,210 2,160 ns 0,320 11,71
4- Residuo 31 393,12 393,12 54,57 31 2,412 2,412 88,29
5- Total 34 720,38 100,00 34 2,731 100,00

Alg, (mmol.CO,/mol.H,0) gn (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 93,60 0,469 ns 0,00 0,00 1 115,07 1,695 ns 2,70 3,82
2- Forma 1 1591,26 7,967  ** 79,52 22,35 1 14,31 0,211 ns 0,00 0,00
3-F*T 1 869,17 4,352 * 76,51 21,51 1 54,94 0,809 ns 0,00 0,00
4- Residuo 31 199,72 199,72 56,14 31 67,89 67,89 96,18
5- Total 34 355,75 100,00 34 70,59 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

Quadro AIV.8.7 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 9-10 horas, em 25.8.95

PPFD (umol.m?s™)

Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 169569,7 6,613 * 4718,96 14,43 1 23,058 5,055 * 0,606 11,27
2- Forma 1 97268,0 3,793  ns* 2348,41 7,18 1 0,183 0,040 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 173493 0,677 ns 0,00 0,00 1 7,805 1,711  ns 0,213 3,95
4- Residuo 57  25641,5 25641,49 78,39 57 4,561 4,561 84,77
5- Total 60 32708,85 100,00 60 5,380 100,00

g, (mmol.m?.s™) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 104,3 0,114 ns 0,0 0,00 1 0,720 2,313 ns 0,013 1,90
2- Forma 1 24318,7 26,666  *** 7674 45,70 1 10,647 34213 kk* 0,339 47,95
3-F*T 1 332,7 0365 ns 0,0 0,00 1 0,972 3,123 ns* 0,043 6,13
4- Residuo 57 912,0 912,0 54,30 57 0,311 0,311 44,03
5- Total 60 1679.,4 100,00 60 0,707 100,00

Ci (ppm) A4 (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 35228 0,296 ns 0,00 0,00 1 0,181 0,066 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 5536,56 4,657 * 142,55 10,71 1 53,130 19,290 *** 1,652 37,49
3-F*T 1 51391 0432 ns 0,00 0,00 1 0,494 0,179 ns 0,000 0,00
4- Residuo 57 1188,87 1188,87 89,29 57 2,754 2,754 62,51
5- Total 60 1331,42 100,00 60 4,406 100,00

A/gs (mmol.CO,/mol.H,0) g (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,04 0,000 ns 0,00 0,00 1 12,19 0,181 ns 0,00 0,00
2- Forma 1 4107,71 7,959  ** 117,76 18,58 1 892,33 13,253 *** 27,05 28,66
3-F*T 1 488,40 0,946  ns 0,00 0,00 1 7,18 0,107 ns 0,00 0,00
4- Residuo 57 516,12 516,12 81,42 57 67,33 67,33 71,34
5- Total 60 633,88 100,00 60 94,38 100,00

Quadro AIV.8.8 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 14-15 horas, em 25.8.95

PPFD (umol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 15924,7 1,132 ns 90,5 0,64 1 3,703 14,171 *** 0,168 39,12
2- Forma 1 149275 1,061  ns 41,8 0,29 1 0,020 0,076 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 21484 0,153 ns 0,0 0,00 1 0,121 0464 ns 0,000 0,00
4- Residuo 37 14069,6 14069,6 99,07 37 0,261 0,261 60,88
5- Total 40 14201,9 100,00 40 0,429 100,00

g (mmol.m?s™) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 4332 1,218 ns 38 0,81 1 1,201 1,987 ns 0,029 3,51
2- Forma 1 2621,6 7372 ** 110,5 23,52 1 4,599 7,608  ** 0,195 23,52
3-F*T 1 0,0 0,000 ns 0,0 0,00 1 0,000 0,001 ns 0,000 0,00
4- Residuo 37 355,6 355.6 75,67 37 0,605 0,605 72,97
5- Total 40 469,9 100,00 40 0,828 100,00

C;i (ppm) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 719,03 0,276  ns 0,00 0,00 1 0,511 0,313 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 751,87 0,289  ns 0,00 0,00 1 6,726 4,120 * 0,248 13,21
3-F*T 1 3300,82 1,269 ns 68,20 2,55 1 0,135 0,083 ns 0,000 0,00
4- Residuo 37 2601,82 2601,82 97,45 37 1,633 1,633 86,79
5- Total 40 2670,01 100,00 40 1,881 100,00

Alg, (mmol.CO,/mol.H,0) gm (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 31224 0,288 ns 0,00 0,00 1 443 0,076 ns 0,00 0,00
2- Forma 1 26287 0242 ns 0,00 0,00 1 13486 2299 ns 3,72 5,96
3-F*T 1 1154,36 1,063  ns 6,68 0,61 1 17,21 0,293  ns 0,00 0,00
4- Residuo 37 1085,94 1085,94 99,39 37 58,65 58,65 94,04
5- Total 40 1092,62 100,00 40 62,37 100,00
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Quadro AIV.8.9 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 17-18 horas, em 25.8.95

PPFD (umol.m™s™)

Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 168392,6 24,730  *** 7344,69 51,77 1 0,001 0,001 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 7555,7 1,110 ns 33,92 0,24 1 14,099 13,525  *** 0,593 36,28
3-F*T 1 414,5 0,061 ns 0,00 0,00 1 0,711 0,682 ns 0,000 0,00
4- Residuo 40 6809,4 6809,37 47,99 40 1,042 1,042 63,72
5- Total 43 14187,99 100,00 43 1,636 100,00

g, (mmol.m?s™) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagio  G.L Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 171,4 1,220 ns 1,40 0,66 1 0,470 1,286  ns 0,005 0,84
2- Forma 1 1669,6 11,879  ** 69,50 32,87 1 4,630 12,681  *** 0,194 34,39
3-F*T 1 0,5 0,004 ns 0,000 0,00 1 0,000 0,001 ns 0,000 0,00
4- Residuo 40 140,6 140,55 66,47 40 0,365 0,365 64,77
5- Total 43 211,46 100,00 43 0,564 100,00

Ci (ppm) A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 10067,1 0,956 ns 0,00 0,00 1 0,635 0912 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 88179 0,837 ns 0,00 0,00 1 4,037 5794  * 0,152 17,89
3-F*T 1 42,9 0,004 ns 0,00 0,00 1 0,002 0,003 ns 0,000 0,00
4- Residuo 40  10535,8 10535,76 100,00 40 0,697 0,697 82,11
5- Total 43 10535,76 100,00 43 0,849 100,00

A/g, (mmol.CO,/mol.H,0) gn (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 432,34 0,142 ns 0,0 0,00 1 2,000 0,039 ns 0,00 0,00
2- Forma 1 2039,30 0,671 ns 0,0 0,00 1 58,428 1,142 ns 0,45 0,88
3-F*T 1 25346 0,083 ns 0,0 0,00 1 48,807 0,954 ns 0,00 0,00
4- Residuo 40 3041,06 3041,1 100,00 40 51,180 51,180 99,12
5- Total 43 3041,1 100,00 43 51,633 100,00

ANEXO 1V.9 - Quadros da analise de variidncia relativos aos parimetros registados
pelo IRGA em 1996.

Quadro AIV.9.1 - Resumo das analises de varidncia relativas aos valores do periodo 9-10 horas, em 8.7.96

PPFD (umol.m™s™)

Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 5408,0 0,923  ns 0,000 0,000 1 40,500 236,565  *** 2,521 72,173
2- Forma 1 2850,1 0,487  ns 0,000 0,000 1 7,801 45,568  *xx 0,477 13,655
3-F*T 1 16653,1 2,843 ns 1349,405 18,723 1 2,761 16,129 *** 0,324 9,271
4- Residuo 28 58579 5857,884 81,277 28 0,171 0,171 4,902
5- Total 31 7207289 100,000 31 3492 100,000

g, (mmol.m?.s™) E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 756955 4239 * 361487 16,142 1 0,150 0368 ns 0,000 0,000
2- Forma 1 326133 1,826 ns 922,23 4,118 1 0,188 0,460  ns 0,000 0,000
3-F*T 1 5270,6 0,295 ns 0,00 0,000 1 1,190 2,920 ns* 0,098 19,351
4- Residuo 28 17857,6 17857,56 79,740 28 0,408 0,408 80,649
5- Total 31 22394,66 100,000 31 0,505 100,000

C; (ppm) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 3,290 0,031 ns 0,000 0,000 1 36,125 9,009 ** 2,007 33,168
2- Forma 1 701,060 6,599 * 37,177 22,536 1 4,560 1,137  ns 0,034 0,568
3-F*T 1 278,720 2,624 ns 21,561 13,070 1 0,006 0,001  ns 0,000 0,000
4- Residuo 28 106,230 106,230 64,394 28 4,010 4,010 66,264
5- Total 31 164,968 100,000 31 6,052 100,000
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

A/gs (mmol.CO,/mol.H,0)

2 (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 25,898 0,395 ns 0,000 0,000 1 598,490 8,070  ** 32,770 30,645
2- Forma 1 241,681 3,684 ns* 11,005 12,075 1 15,056 0203 ns 0,000 0,000
3-F*T 1 181,833 2,772 ns 14,528 15,941 1 8,313 0,112 ns 0,000 0,000
4- Residuo 28 65,607 65,607 71,985 28 74,164 74,164 69,355
5- Total 31 91,139 100,000 31 106,934 100,000

Quadro AIV.9.2 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 14-15 horas, em 8.7.96

PPFD (pmol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 56784,50 33,356  *#* 3442,631 66,91 1 0,0153 0,282 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 197,81 0,116 ns 0,000 0,00 1 00674 1244 ns 0,001 1,50
3-F*T 1 618,47 0,363 ns 0,000 0,00 1 0,0087 0,161 ns 0,000 0,00
4- Residuo 28 1702,40 1702,401 33,09 28 0,0542 0,054 98,50
5- Total 31 5145,032 100,00 31 0,055 100,00

g, (mmol.m?.s™) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 133079,0 4,093 ns* 6285,34 15,46 1 6,275 2,681 ns 0,246 7,84
2- Forma 1 620927 1,910 ns 1848,70 4,55 1 8,863 3,786  ns* 0,408 13,00
3-F*T 1 16589,2 0,510 ns 0,00 0,00 1 3,481 1,487 ns 0,143 4,54
4- Residuo 28 325135 32513,54 79,99 28 2,341 2,341 74,62
5- Total 31 40647,58 100,00 31 3,137 100,00

C; (ppm) A (umol.m™?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 188,132 1,283  ns 2,593 1,02 1 39,316 7,302 * 2,121 26,74
2- Forma 1 1836,617 12,525  ** 105,624 41,44 1 8,968 1,665 ns 0,224 2,82
3-F*T 1 110,832 0,756  ns 0,000 0,00 1 7,005 1,301 ns 0,203 2,55
4- Residuo 28 146,638 146,638 57,54 28 5,385 5,385 67,89
5- Total 31 254,855 100,00 31 7,932 100,00

A/gs (mmol.CO,/mol.H,0) gn (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 125,631 0,933 ns 0,000 0,00 1 640,104 8,071  ** 35,050 29,45
2- Forma 1 802,163 5956  * 41,718 22,32 1 38,239 0482 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 218,846 1,625 ns 10,521 5,63 1 116,521 1,469 ns 4,652 3,91
4- Residuo 28 134,676 134,676 72,05 28 79,305 79,305 66,64
5- Total 31 186,915 100,00 31 119,007 100,00

Quadro AIV.9.3 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 17-18 horas, em 8.7.96

PPFD (umol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 60232,06 3,175  ns* 2578,96 9,97 1 0,6586 3,768  ns* 0,030 2,00
2- Forma 1 68651,71 3,619 ns* 3105,19 12,00 1 3,3195 18,990  *** 0,197 13,01
3-F*T 1 2874993 1,516 ns 1222,66 4,73 1 9,0452 51,746 *** 1,109 73,41
4- Residuo 28 18968,68 18968,68 73,31 28 0,1748 0,175 11,57
5- Total 31 25875,48 100,00 31 1,510 100,00

g, (mmol.m?.s™) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 405810 4275 * 1943,07 16,71 1 4,034 3,020 ns* 0,169 9,46
2- Forma 1 12587,0 1,326 ns 193,44 1,66 1 0,551 0,413  ns 0,000 0,00
3-F*T 1 6145,4 0,647 ns 0,00 0,00 1 3,563 2,667 ns 0,278 15,61
4- Residuo 28 9491,9 949191 81,63 28 1,336 1,336 74,93
5- Total 31 11628,42 100,00 31 1,783 100,00

C;i (ppm) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 598,905 2,592  ns 22,989 6,26 1 18,447 4,180 * 0,877 16,58
2- Forma 1 1579,111 6,834  * 84,252 22,94 1 0,835 0,189 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 463,087 2,004 ns 29,002 7,90 1 0,559 0,127 ns 0,000 0,00
4- Residuo 28 231,075 231,075 62,91 28 4,413 4,413 83,42
5- Total 31 367,318 100,00 31 5,290 100,00
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Alg, (mmol.CO»/mol.H,0) gn (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 408,223 3,205 ns 17,553 8,83 1 244,256 2,717 ns 9,648 9,69
2- Forma 1 516,191 4052 % 24,301 12,22 1 6,863 0,076 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 364,640 2,863  ns 29,657 14,91 1 0,014 0,000 ns 0,000 0,00
4- Residuo 28 127,383 127,383 64,05 28 89,894 89,894 90,31
5- Total 31 198,893 100,00 31 99,542 100,00

Quadro AIV.9.4 - Resumo das analises de varidncia relativas aos valores do periodo 9-10 horas, em 29.7.96

PPFD (umol.m?.s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 64874,0 5,517 * 1435,56 6,93 1 0,003 0,000 ns 0,0000 0,00
2- Forma 1 34586,0 2,941 ns* 616,97 2,98 1 50,280 9,670  ** 1,2184 15,97
3-F*T 1 97337,7 8,278  ** 4625,92 22,33 1 25,231 4,852 * 1,0828 14,20
4- Calda bordalesa 1 35990,6 3,061 ns* 654,93 3,16 1 9,891 1,902 ns 0,1268 1,66
5-C*T 1 22758,6 1,936  ns 594,62 2,87 1 2,798 0,538 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 30783,8 2,618 ns 1028,41 4,96 1 1,684 0,324 ns 0,0000 0,00
7- C¥F*T 1 11205 0,095 ns 0,00 0,00 1 0,620 0,119 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 66 11758,2 11758,18 56,76 66 5,200 5,1998 68,17
9- Total 73 20714,59 100,00 73 7,6277 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 4,081 0,746  ns 0,0000 0,00 1 11,501 12,592 *%* 0,2862 11,69
2- Forma 1 79,987 14,611  *** 2,0139 23,62 1 13,634 14,926  *** 0,3438 14,04
3-F*T 1 18,489 3,377 ns* 0,7035 8,25 1 7,590 8,310  ** 0,3609 14,74
4- Calda bordalesa 1 17,865 3,263 ns* 0,3349 3,93 1 3,656 4,002 * 0,0741 3,03
5- C*T 1 1,980 0,362 ns 0,0000 0,00 1 1,368 1,498 ns 0,0246 1,00
6- C*F 1 3,856 0,704 ns 0,0000 0,00 1 0,335 0,367 ns 0,0000 0,00
7- C*¥F*T 1 0,005 0,001 ns 0,0000 0,00 1 5,030 5,506 * 0,4450 18,18
8- Residuo 66 5,474 54743 64,20 66 0,913 0,9134 3731
9- Total 73 8,5265 100,00 73 2,4479 100,00

g, (mmol.m?.s™) A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 95180,8 10,090  ** 2317,51 10,03 1 31,091 6,738 * 0,7156 8,36
2- Forma 1 279742,8 29,656  *** 7305,68 31,62 1 101,870 22,077  *** 2,6285 30,69
3-F*T 1 417,6 0,044 ns 0,00 0,00 1 1,869 0,405 ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 50730,4 5,378 * 1116,15 4,83 1 14,433 3,128  ns* 0,2654 3,10
5-C*T 1 84381 0,895 ns 0,00 0,00 1 0,362 0,078 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 30579,7 3,242 ns* 1143,08 4,95 1 1,708 0,370  ns 0,0000 0,00
7- C¥F*T 1 25970,0 2,753  ns 1787,81 7,74 1 7,764 1,683  ns 0,3405 3,98
8- Residuo 66 9432,8 9432,76 40,83 66 4,614 4,6142 53,88
9- Total 73 23102,99 100,00 73 8,5641 100,00

gn (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 213,442 3,123 ns* 3,9218 4,10 1 4573,769 16,585  *** 116,1617 17,54
2- Forma 1 899,083 13,157  *** 22,4527 23,49 1 6900977 25,023  *F* 179,0592 27,04
3-F*T 1 22,455 0,329 ns 0,0000 0,00 1 618578 2,243 ns 18,5293 2,80
4- Calda bordalesa 1 100,670 1,473  ns 0,8739 0,91 1 1879,337 6,814 * 43,3392 6,55
5-C*T 1 0,090 0,001 ns 0,0000 0,00 1 438,536 1,590 ns 8,7973 1,33
6- C*F 1 0,677 0,010 ns 0,0000 0,00 1 481,595 1,746 ns 11,1248 1,68
7- C¥F*T 1 67,171 0,983 ns 0,0000 0,00 1 362,146 1,313 ns 9,3363 1,41
8- Residuo 66 68,335 68,3353 71,49 66 275,786 275,7857 41,65
9- Total 73 95,5836 100,00 73 662,1336 100,00

Algs (mmol.CO,/mol.H,0)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 288421 21,134 *** 74,2633 20,28
2- Forma 1 3135,40 22,975  *E* 81,0523 22,13
3-F*T 1 562,70 4,123 * 23,0393 6,29
4- Calda bordalesa 1 759,62 5,566 * 16,8418 4,60
5-C*T 1 328,98 2,411 ns 10,4061 2,84
6- C*F 1 195,32 1,431  ns 3,1811 0,87
7- C*F*T 1 330,61 2,423 ns 20,9880 5,73
8- Residuo 66 136,47 136,4695 37,26
9- Total 73 366,2415 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

Quadro AIV.9.5 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 14-15 horas, em 29.7.96

PPFD (umol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 63292,69 37,323 *xx 2566,536 44,69 1 0,2552 2,056 ns 0,0055 2,22
2- Forma 1 19400,52 11,440  ** 737,696 12,85 1 0,1102 0,888  ns 0,0000 0,00
3-F*T 1 8347,69 4923 * 554,323 9,65 1 12352 9,953  ** 0,0926 37,60
4- Calda bordalesa 1 1,69 0,001  ns 0,000 0,00 1 0,0002 0,002 ns 0,0000 0,00
5-C*T 1 99,19 0,058 ns 0,000 0,00 1 0,3852 3,104 ns* 0,0218 8,84
6- C*F 1 3870,02 2,282  ns 181,184 3,15 1 0,1519 1,224 ns 0,0023 0,94
7- C*F*T 1 1740,02 1,026  ns 7,368 0,13 1 0,0019 0,015 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 40 169581 1695,813 29,53 40 0,1241 0,1241 50,40
9- Total 47 5742,920 100,00 47 02462 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,7008 2,899  ns* 0,0191 4,36 1 22,7013 25,300  k** 0,9085 32,32
2- Forma 1 1,8408 7,616  ** 0,0666 15,19 1 15,7667 17,571 *** 0,6196 22,04
3-F*T 1 08533 3,530  ns* 0,0510 11,62 11,8921 2,109 ns 0,0829 2,95
4- Calda bordalesa 1 0,0408 0,169 ns 0,0000 0,00 1 1,0355 1,154  ns 0,0058 0,20
5-C*T 1 0,9633 3,986 ns* 0,0601 13,71 1 1,7672 1,969  ns 0,0725 2,58
6- C*F 1 0,0133 0,055 ns 0,0000 0,00 1 3,5916 4,003 ns* 0,2245 7,99
7- C*¥F*T 1 0,0075 0,031 ns 0,0000 0,00 1 0,3979 0,443 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 40 02417 0,2417 55,11 40 08973 0,8973 31,92
9- Total 47 0,438 100,00 47 2,8110 100,00

g (mmol.m?s™) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 15495,17 26,509  *** 621,277 32,05 1 27,1653 20,979  k¥* 1,0779 26,97
2- Forma 1 11520,84 19,710  *** 455,680 23,51 1 20,6850 15,974  *** 0,8079 20,22
3-F*T 1 1767,10 3,023 ns* 98,547 5,08 11,0532 0,813 ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 768,00 1,314  ns 7,645 0,39 1 8,9874 6,941 * 0,3205 8,02
5-C*T 1 979,57 1,676  ns 32,920 1,70 1 2,2145 1,710  ns 0,0766 1,92
6- C*F 1 2235,60 3,825 ns* 137,589 7,10 1 6,3148 4,877 * 0,4183 10,47
7- C*F*T 1 191,92 0,328 ns 0,000 0,00 1 0,1441 0,111 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 40 584,53 584,530 30,16 40 1,2949 1,2949 32,40
9- Total 47 1938,188 100,00 47 3,9962 100,00

gn (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 366,694 12,684  *** 14,0743 17,39 1 5719,023 12,067  ** 218,5450 22,26
2- Forma 1 318,013 11,000  ** 12,0459 14,89 1 2517,203 5311 * 85,1358 8,67
3-F*T 1 3,147 0,109 ns 0,0000 0,00 1 832,000 1,755 ns 29,8381 3,04
4- Calda bordalesa 1 342454 11,845  ** 13,0643 16,15 1 2883310 6,084 * 100,3903 10,23
5-C*T 1 93,996 3,251  ns* 5,4237 6,70 1 637,292 1,345 ns 13,6124 1,39
6- C*F 1 117,657 4,070  ns* 7,3955 9,14 1 1198,001 2,528 ns 60,3381 6,15
7- C*F*T 1 7,324 0,253  ns 0,0000 0,00 1 158,413 0,334 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 40 28,911 28,9111 35,73 40 473,943 473,9434 48,27
9- Total 47 80,9148 100,00 47 981,8030 100,00

A/gs (mmol.CO,/mol.H,0)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 1664,07 8,084  ** 60,759 16,81
2- Forma 1 863,18 4,193 * 27,389 7,58
3-F*T 1 15328 0,745 ns 0,000 0,00
4- Calda bordalesa 1 1450,31 7,046 * 51,852 14,35
5-C*T 1 80,25 0,390 ns 0,000 0,00
6- C*F 1 386,20 1,876  ns 15,029 4,16
7- C*F*T 1 208,89 1,015 ns 0,508 0,14
8- Residuo 40 205,85 205,847 56,96
9- Total 47 361,384 100,00
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Quadro AIV.9.6 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 17-18 horas, em 29.7.96

PPFD (umol.m™s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 37790 0,728 ns 0,0 0,00 1 86297 67,844 *** 0,3470 45,53
2- Forma 1 1457446 28,090  *** 57369.,8 44,14 1 1,0436 8,204  ** 0,0374 4,91
3-F*T 1 13684 0,264 ns 0,0 0,00 1 2,9385 23,101  *** 0,2295 30,11
4- Calda bordalesa 1 395115 7,615  ** 14009,4 10,78 1 0,0064 0,050 ns 0,0000 0,00
5-C*T 1 41327 0,797 ns 0,0 0,00 1 02159 1,697 ns 0,0072 0,95
6- C*F 1 115215 2,221  ns 5169,7 3,98 1 0,2971 2,336 ns 0,0139 1,82
7- C¥F*T 1 61252 1,181 ns 1529,1 1,18 1 0,1122 0,882 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 41 51886 51885,5 39,92 41 0,1272 0,1272 16,69
9- Total 48 129963,5 100,00 48 0,7622 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 14,2824 26,943 *x* 0,5613 40,93 1 1,6442 3,389  ns* 0,0473 3,56
2- Forma 1 3,7335 7,043 * 0,1308 9,53 1 7,4400 15,334  *** 0,2839 21,35
3-F*T 1 0,6283 1,185 ns 0,0080 0,58 1 6,7745 13,962 *** 0,5134 38,61
4- Calda bordalesa 1 1,5253 2,877 ns* 0,0406 2,96 1 0,0069 0,014 ns 0,0000 0,00
5-C*T 1 0,0022 0,004 ns 0,0000 0,00 1 0,0162 0,033 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 1,7621 3,324 ns* 0,1006 7,33 1 0,2247 0,463  ns 0,0000 0,00
7- C*¥F*T 1 0,3133 0,591 ns 0,0000 0,00 1 0,2237 0,461  ns 0,0000 0,00
8- Residuo 41 0,5301 0,5301 38,65 41 0,4852 0,4852 36,49
9- Total 48 1,3714 100,00 48 1,3298 100,00

g, (mmol.m?s™) A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 3911,24 4,273 * 122,285 7,46 1 9,8377 10,275 ** 0,3625 9,22
2- Forma 1 6029,02 6,587 * 208,725 12,73 1 26,8069 28,000  *** 1,0551 26,83
3-F*T 1 5536,64 6,049 * 377,256 23,02 1 19,8420 20,725  *** 1,5416 39,20
4- Calda bordalesa 1 127,97 0,140 ns 0,000 0,00 1 1,2702 1,327  ns 0,0128 0,32
5- C*T 1 6,81 0,007 ns 0,000 0,00 1 0,9978 1,042 ns 0,0033 0,08
6- C*F 1 1105,20 1,208  ns 15,506 0,95 1 0,0293 0,031 ns 0,0000 0,00
7- C¥F*T 1 202,57 0,221  ns 0,000 0,00 1 0,1273 0,133  ns 0,0000 0,00
8- Residuo 41 915,25 915,249 55,84 41 0,9574 0,9574 24,35
9- Total 48 1639,023 100,00 48 3,9326 100,00

gm (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 162,534 5619 * 54533 6,19 1 528,166 0,892 ns 0,0000 0,00
2- Forma 1 620,807 21,461  *** 24,1584 27,41 1 128,173 0,217 ns 0,0000 0,00
3-F*T 1 345,467 11,943 ** 25,8400 29,31 1 1138,422 1,923  ns 44,6160 5,99
4- Calda bordalesa 1 119,820 4,142 * 3,7099 4,21 1 1541,448 2,604 ns 38,7580 5,20
5-C*T 1 29,694 1,027  ns 0,0626 0,07 1 81,738 0,138 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 6,291 0217 ns 0,0000 0,00 1 1032,803 1,745  ns 35,9940 4,83
7- C¥F*T 1 14,068 0,486  ns 0,0000 0,00 1 797,634 1,348 ns 33,5931 4,51
8- Residuo 41 28,927 28,9270 32,82 41 591,876 591,8761 79,46
9- Total 48 88,1512 100,00 48 744,8372 100,00

Alg, (mmol.CO,/mol.H,0)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 678,774 2,716  ns 17,506 5,24
2- Forma 1 242247 0,969 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 793,277 3,175 ns* 44,358 13,27
4- Calda bordalesa 1 602,298 2,410 ns 14,384 4,30
5-C*T 1 31,173 0,125 ns 0,000 0,00
6- C*F 1 327,462 1,310  ns 6,333 1,90
7- C¥F*T 1 260,351 1,042  ns 1,708 0,51
8- Residuo 41 249,887 249,887 74,78
9- Total 48 334,176 100,00

Quadro AIV.9.7 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 9-10 horas, em 12.9.96

PPFD (umol.m™s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 1497700 159,172 *** 48796,4 42,70 1 250,836 314,686  *** 8,1980 58,08
2- Forma 1 49233 5,232 * 1305,7 1,14 1 1,260 1,580 ns 0,0152 0,11
3-F*T 1 829617 88,170  *** 53784,1 47,06 1 65,145 81,728  *¥* 4,2196 29,89
4- Calda bordalesa 1 33561 3,567 ns* 791,9 0,69 1 0,016 0,020 ns 0,0000 0,00
5-C*T 1 10374 1,102  ns 63,2 0,06 1 8,426 10,571 H* 0,5002 3,54
6- C*F 1 11464 1,218 ns 134,8 0,12 1 0,128 0,160 ns 0,0000 0,00
7- C*F*T 1 225 0,024 ns 0,0 0,00 1 3,735 4,686 * 0,3853 2,73
8- Residuo 53 9409 9409,3 8,23 53 0,797 0,7971 5,65
9- Total 60 1142854 100,00 60 14,1154 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

Temperatura da folha (°C)

E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 350416 333,253  *** 11,4546 62,66 1 2,801 6,010 * 0,0766 6,84
2- Forma 1 0,422 0,401  ns 0,0000 0,00 1 0,016 0,034 ns 0,0000 0,00
3-F*T 1 72,201 68,664  *** 4,6655 25,52 1 6,595 14,150  *** 0,4019 35,93
4- Calda bordalesa 1 0,171 0,163 ns 0,0000 0,00 1 0,228 0,489 ns 0,0000 0,00
5-C*T 1 7,824 7,441  ** 0,4441 2,43 1 0,443 0,951 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 0,110 0,105 ns 0,0000 0,00 1 0,235 0,505 ns 0,0000 0,00
7- C*¥F*T 1 6,120 5,820 * 0,6647 3,64 1 1,792 3,845 ns* 0,1739 15,55
8- Residuo 53 1,052 1,0515 5,75 53 0,466 0,4661 41,67
9- Total 60 18,2804 100,00 60 1,1185 100,00

g, (mmol.m?s™) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 118102,7 35,551  *** 3763,299 39,52 1 47,850 25456  F** 1,5072 34,68
2- Forma 1 183,4 0,055 ns 0,000 0,00 1 0,168 0,089 ns 0,0000 0,00
3-F*T 1 10753.,4 3,237  ns* 487,300 5,12 1 8,227 4,377 * 0,4162 9,58
4- Calda bordalesa 1 384,4 0,116 ns 0,000 0,00 1 1,796 0,955 ns 0,0000 0,00
5-C*T 1 59,9 0,018 ns 0,000 0,00 1 1,065 0,567 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 5136,4 1,546  ns 118,967 1,25 1 0,602 0,320 ns 0,0000 0,00
7- C¥F*T 1 17281.,4 5,202 * 1830,722 19,23 1 6,023 3,204 ns* 0,5434 12,50
8- Residuo 53 3322,1 3322,107 34,89 53 1,880 1,8797 43,25
9- Total 60 9522,396 100,00 60 4,3465 100,00

g, (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 71,394 2,718  ns 1,4797 3,15 1 35000,64 79,113 *** 1133,057 58,78
2- Forma 1 1,650 0,063 ns 0,0000 0,00 1 121,494 0275 ns 0,0000 0,00
3-F*T 1 253,760 9,662  ** 14,9178 31,72 1 535,506 1,210  ns 6,1046 0,32
4- Calda bordalesa 1 19,441 0,740  ns 0,0000 0,00 1 748,241 1,691 ns 10,0272 0,52
5-C*T 1 65,176 2,482 ns 2,5516 5,43 1 248,461 0,562  ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 53,921 2,053 ns 1,8136 3,86 1 718,974 1,625 ns 18,1353 0,94
7- C¥F*T 1 23,507 0,895 ns 0,0000 0,00 1 2867,005 6,480 * 317,9797 16,50
8- Residuo 53 26,263 26,2635 55,85 53 442411 442,4105 22,95
9- Total 60 47,0262 100,00 60 1927,714 100,00

Algs (mmol.CO»/mol.H,0)
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 7097,360 31,979  **¥x 225,4236 37,89
2- Forma 1 41,932 0,189 ns 0,0000 0,00
3-F*T 1 319,124 1,438 ns 6,3727 1,07
4- Calda bordalesa 1 398,894 1,797 ns 5,8017 0,98
5-C*T 1 0,748 0,003  ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 223233 1,006 ns 0,0848 0,01
7- C*F*T 1 1253,338 5,647 * 135,2652 22,74
8- Residuo 53 221,941 221,9407 37,31
9- Total 60 594,8887 100,00
Quadro AIV.9.8 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 12-13 horas, em 12.9.96
PPFD (pmol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 78085,6 25,408  *** 2586,63 32,61 1 12,226 58,413 ¥** 0,4144 44,51
2- Forma 1 4145,1 1,349  ns 36,96 0,47 1 4,710 22,503 *** 0,1552 16,67
3-F*T 1 2840,3 0,924  ns 0,00 0,00 1 0,390 1,864 ns 0,0125 1,34
4- Calda bordalesa 1 544,6 0,177  ns 0,00 0,00 1 1,984 9,477  ** 0,0612 6,57
5-C*T 1 2782,3 0,905 ns 0,00 0,00 1 0,003 0,012 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 35478,3 11,544  ** 2234,83 28,17 1 0,927 4,428 * 0,0495 5,32
7- C*¥F*T 1 3084,5 1,004 ns 1,56 0,02 1 0,419 2,003 ns 0,0290 3,11
8- Residuo 50 30732 3073,21 38,74 50 0,209 0,2093 22,48
9- Total 57 7933,20 100,00 57 0,9309 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 40,721 103,959  *** 1,3907 76,49 1 30,853 18,392  *** 1,0061 28,32
2- Forma 1 1,372 3,502 ns* 0,0338 1,86 1 4,247 2,532 ns 0,0886 2,49
3-F*T 1 0,106 0,272 ns 0,0000 0,00 1 0,235 0,140 ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,445 1,136 ns 0,0018 0,10 1 21,659 12,911  *** 0,6890 19,40
5-C*T 1 0,055 0,141 ns 0,0000 0,00 1 0,209 0,125 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 0,060 0,153 ns 0,0000 0,00 1 0,679 0,405 ns 0,0000 0,00
7- C*¥F*T 1 0,013 0,033  ns 0,0000 0,00 1 2,339 1,395 ns 0,0913 2,57
8- Residuo 50 0,392 0,3917 21,55 50 1,678 1,6775 47,22
9 Total 57 1,8180 100,00 57 3,5525 100,00
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g, (mmol.m?s™)

A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 67544,1 15,436  *** 2178,220 27,31 1 90,200 24,484  *xx 2,9833 34,25
2- Forma 1 10956,1 2,504 ns 226,910 2,85 1 2,226 0,604 ns 0,0000 0,00
3-F*T 1 3895,9 0,890 ns 0,000 0,00 1 0,030 0,008 ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 366672 8,380  ** 1113,501 13,96 1 62,908 17,076 *** 2,0422 23,45
5- C*T 1 3831,6 0,876  ns 0,000 0,00 1 0,184 0,050 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 3738,9 0,854 ns 0,000 0,00 1 0,339 0,092  ns 0,0000 0,00
7- C*¥F*T 1 4964,5 1,135 ns 81,212 1,02 1 3,073 0,834 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 50 43757 4375,705 54,86 50 3,684 3,6840 42,30
9- Total 57 7975,548 100,00 57 8,7095 100,00

gn (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 1558,599 22,971 *** 51,4051 29,88 1 7072,752 20,590 *** 232,0432 3525
2- Forma 1 3,301 0,049 ns 0,0000 0,00 1 1089,440 3,172 ns* 25,7221 3,91
3-F*T 1 25,700 0,379  ns 0,0000 0,00 1 642,789 1,871  ns 20,6406 3,14
4- Calda bordalesa 1 1598,447 23,558  *x* 52,7792 30,68 1 19,055 0,055 ns 0,0000 0,00
5-C*T 1 8,173 0,120  ns 0,0000 0,00 1 769,661 2,241 ns 29,3904 4,46
6- C*F 1 0,697 0,010 ns 0,0000 0,00 1 444,601 1,294 ns 6,9725 1,06
7- C¥F*T 1 33,103 0,488  ns 0,0000 0,00 1 168,351 0,490 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 50 67,852 67,8515 39,44 50 343,501 343,5005 52,18
9- Total 57 172,0357 100,00 57 658,2692 100,00

Alg, (mmol.CO,/mol.H,0)
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 3306,526 16,743 *** 107,2083 33,63
2- Forma 1 523944 2,653 ns 11,2572 3,53
3-F*T 1 65,372 0,331 ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 276,098 1,398 ns 2,7108 0,85
5-C*T 1 198,725 1,006 ns 0,0854 0,03
6- C*F 1 146,809 0,743  ns 0,0000 0,00
7- C¥F*T 1 73,767 0,374 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 50 197,486 197,4856 61,96
9- Total 57 318,7473 100,00
Quadro AIV.9.9 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 14-15 horas, em 12.9.96
PPFD (umol.m™s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 6454419 104,610  *** 22043,86 56,43 1 2,9297 14,243 *** 0,0939 13,96
2- Forma 1 84208,6 13,648  *** 2690,99 6,89 1 6,8966 33,527  ¥E* 0,2307 34,29
3-F*T 1 105376,4 17,079  *** 6841,82 17,51 1 0,0056 0,027 ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 12935,5 2,097 ns 233,29 0,60 1 0,0917 0,446  ns 0,0000 0,00
5-C*T 1 218854 3,547 ns* 1083,82 2,77 1 1,0323 5,018 * 0,0570 8,47
6- C*F 1 3,1 0,001  ns 0,00 0,00 1 0,0013 0,006 ns 0,0000 0,00
7- C¥F*T 1 2550,4 0,413 ns 0,00 0,00 1 0,8250 4,011 ns* 0,0854 12,70
8- Residuo 50 6170,0 6169,98 15,79 50 0,2057 0,2057 30,57
9- Total 57 39063,76 100,00 57 0,6728 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 4,936 17,320  *** 0,1604 10,63 1 18,190 22,104  *** 0,5989 25,08
2- Forma 1 19,465 68,298  *** 0,6614 43,85 1 8,643 10,503  ** 0,2697 11,30
3-F*T 1 0,802 2,814 ns* 0,0357 2,36 1 0,321 0,390 ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 3,143 11,026 ** 0,0985 6,53 1 8,485 10,311 ** 0,2642 11,07
5-C*T 1 0,165 0,580 ns 0,0000 0,00 1 0,761 0,924 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 0,873 3,062 ns 0,0405 2,69 1 5,299 6,440 * 0,3087 12,93
7- C¥F*T 1 1,928 6,765  * 0,2266 15,03 1 1,715 2,084 ns 0,1230 515
8- Residuo 50 0,285 0,2850 18,90 50 0,823 0,8229 34,47
9- Total 57 1,5081 100,00 57 2,3874 100,00

g (mmol.m?.s™) A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 13197,8 13,932 *** 422,431 19,05 1 36,336 18,087  *** 1,1837 18,75
2- Forma 1 9579,7 10,112 ** 297,668 13,43 1 34,357 17,103 *** 1,1155 17,67
3-F*T 1 121,4 0,128 ns 0,000 0,00 1 0,468 0,233  ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 8019,1 8,465  ** 243,855 11,00 1 30,834 15,349 *** 0,9940 15,74
5-C*T 1 315,0 0,333 ns 0,000 0,00 1 0,466 0,232 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 5361,8 5,660 * 304,449 13,73 1 15,968 7,948  ** 0,9627 15,25
7- C¥F*T 1 956,4 1,010 ns 1,248 0,06 1 2,359 1,174  ns 0,0483 0,77
8- Residuo 50 947,3 947,316 4,73 50 2,009 2,0089 31,82
9- Total 57 2216,966 100,00 57 6,3130 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

gm (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 604,02 11,306  ** 18,9861 12,37 1 13118,99 19,900  *** 429,6463 21,77
2- Forma 1 1098,81 20,567  *** 36,0478 23,48 1 696,430 1,056  ns 1,2822 0,06
3-F*T 1 71,16 1,332 ns 1,2232 0,80 1 3531,184 5,356 * 198,0646 10,04
4- Calda bordalesa 1 842,44 15,769  *** 27,2074 17,72 1 424,491 0,644 ns 0,0000 0,00
5-C*T 1 2,39 0,045 ns 0,0000 0,00 1 1454814 2,207 ns 54,8666 2,78
6- C*F 1 294,60 5,514 * 16,6326 10,83 1 5827,039 8,839  ** 356,3994 18,06
7- C*¥F*T 1 35,42 0,663  ns 0,0000 0,00 1 2643450 4,010 ns* 273,6831 13,87
8- Residuo 50 53,43 53,4252 34,80 50 659,248 659,2479 33,41
9- Total 57 153,5223 100,00 57 1973,190 100,00

A/gs (mmol.CO,/mol.H,0)
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 496721 15,523 *** 160,249 17,08
2- Forma 1 222,31 0,695 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 824,98 2,578 ns 34,827 3,71
4- Calda bordalesa 1 313,71 0,980 ns 0,000 0,00
5-C*T 1 1064,65 3327 ns* 51,356 548
6- C*F 1 2769,89 8,656  ** 168,959 18,01
7- C¥F*T 1 1788,75 5,590 * 202,589 21,60
8- Residuo 50 319,99 319,987 34,11
9- Total 57 937,967 100,00
Quadro AIV.9.10 - Resumo das andlises de variancia relativas aos valores do periodo 17-18 horas, em 12.9.96
PPFD (umol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 3334000 284,309  *** 130285,2 66,41 1 81,3422 638,980  *** 3,1849 86,60
2- Forma 1 300745 25,646  *xx 11334,0 5,78 1 0,5806 4,561 * 0,0178 0,48
3-F*T 1 535815 45,692  *** 41105,0 20,95 1 3,3764 26,523 *** 0,2548 6,93
4- Calda bordalesa 1 1696 0,145 ns 0,0 0,00 1 0,0749 0,588 ns 0,0000 0,00
5- C*T 1 8180 0,698 ns 0,0 0,00 1 0,1342 1,054 ns 0,0005 0,01
6- C*F 1 11871 1,012 ns 11,3 0,01 1 0,4700 3,692  ns* 0,0269 0,73
7- C¥F*T 1 22653 1,932 ns 1713,9 0,87 1 0,5454 4,284 * 0,0656 1,78
8- Residuo 43 11727 11726,7 5,98 43 0,1273 0,1273 3,46
9- Total 50 196176,1 100,00 50 3,6778 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 140,833 438,733  *** 5,5103 71,70 1 0,565 1,220 ns 0,0040 0,44
2- Forma 1 1,084 3,376  ns* 0,0299 0,42 1 3,876 8373  ** 0,1338 14,88
3-F*T 1 11,185 34,845 *k* 0,8521 12,02 1 0,266 0,575 ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,580 1,806 ns 0,0101 0,14 1 5,375 11,611 Hk 0,1926 21,41
5-C*T 1 1,277 3,979 ns* 0,0750 1,06 1 1,819 3,930 ns* 0,1064 11,82
6- C*F 1 1,275 3,972  ns* 0,0748 1,06 1 0,292 0,631 ns 0,0000 0,00
7- C*F*T 1 1,715 5,341 * 0,2186 3,08 1 0,176 0,380 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 43 0,321 0,3210 4,53 43 0,463 0,4629 51,45
9- Total 1 7,0919 100,00 50 0,8997 100,00

g, (mmol.m?.s™) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 92,5 0,100 ns 0,000 0,00 1 7,829 12,238  ** 0,2819 12,62
2- Forma 1 7127,6 7,733 ** 243,368 15,85 1 8,507 13,299  *** 0,3085 13,81
3-F*T 1 4352 0472 ns 0,000 0,00 1 0,348 0,543 ns 0,0000 0,00
4- Calda bordalesa 1 7697,0 8,350  ** 265,694 17,30 1 11,010 17,212 *** 0,4067 18,20
5-C*T 1 1996,1 2,166  ns 84,266 5,49 1 8,254 12,903  *** 0,5972 26,73
6- C*F 1 1186,8 1,288  ns 20,789 1,35 1 0,033 0,051 ns 0,0000 0,00
7- C*F*T 1 502,1 0,545 ns 0,000 0,00 1 0,122 0,191 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 43 921,8 921,755 60,02 43 0,640 0,6397 28,63
9- Total 50 1535,873 100,00 50 2,2340 100,00

gn (mmol.m?s™) C; (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 726,44 41,821  *** 27,8068 44,49 1 15266,55 10,092 ** 539,3635 21,13
2- Forma 1 79,35 4,568 * 2,4304 3,89 1 1424,48 0,942 ns 0,0000 0,00
3-F*T 1 25,26 1,454  ns 0,6190 0,99 1 4590,22 3,034 ns* 241,3679 9,46
4- Calda bordalesa 1 105,13 6,052 * 3,4415 5,51 1 8124,10 5,370 * 259,2678 10,16
5-C*T 1 15546 8,049  ** 10,8302 17,33 1 637,00 0421 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 5,06 0,291 ns 0,0000 0,00 1 1220,52 0,807 ns 0,0000 0,00
7- C¥F*T 1 3,56 0,205 ns 0,0000 0,00 1 409,13 0,270  ns 0,0000 0,00
8- Residuo 43 17,37 17,3703 27,79 43 1512,78 1512,777 59,26
9- Total 50 62,4983 100,00 50 2552,776 100,00




Anexos

Algs (mmol.CO»/mol.H,0)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 8655,84 5,745 * 280,363 8,63
2- Forma 1 419517 2,785 ns 105,435 3,24
3-F*T 1 8482,87 5,631 * 547,161 16,84
4- Calda bordalesa 1 1153135 7,654  ** 393,128 12,10
5- C*T 1 657334 4,363 * 397,394 12,23
6- C*F 1 1754,45 1,165 ns 19,442 0,60
7- C¥F*T 1 84,82 0,056  ns 0,000 0,00
8- Residuo 43 1506,57 1506,571 46,36
9- Total 50 3249,495 100,00

ANEXO 1V.10 - Quadros da analise de variancia relativos aos parametros registados
pelo IRGA em 1997.

Quadro AIV.10.1 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 9-10 horas, em 25.7.97

PPFD (umol.m?.s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 273612,0 78,840  *** 112559 39,38 1 111,935 284,099  *** 4,648 71,15
2- Forma 1 241968,0 69,722 kH* 9937.,4 34,77 1 28,985 73,566  *** 1,191 18,24
3-F*T 1 48387,0 13,942 *** 3743,0 13,10 1 3,360 8,528  ** 0,247 3,78
4- Calda bordalesa 1 574,0 0,165 ns 0,0 0,00 1 1,577 4,003 ns* 0,049 0,75
5-C*T 1 4524,1 1,304 ns 87,8 0,31 1 0,285 0,723  ns 0,000 0,00
6- C*F 1 4524,1 1,304 ns 87,8 0,31 1 0,422 1,071  ns 0,002 0,04
7- C¥F*T 1 234,1 0,067 ns 0,0 0,00 1 0,152 0,386 ns 0,000 0,00
8- Residuo 40 3470,5 3470,5 12,14 40 0,394 0,394 6,03
9- Total 47 28582,4 100,00 47 6,532 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 119,701 295,558  *** 4,971 65,17 1 1,783 5,213 * 0,060 6,70
2- Forma 1 42,941 106,027  *** 1,772 23,24 1 0,523 1,529  ns 0,008 0,84
3-F*T 1 3413 8,427  k* 0,251 3,29 1 0,628 1,836 ns 0,024 2,66
4- Calda bordalesa 1 5,201 12,842 *** 0,200 2,62 1 4,669 13,652 *** 0,180 20,11
5-C*T 1 0,213 0,526  ns 0,000 0,00 1 0,220 0,643 ns 0,000 0,00
6- C*F 1 0,750 1,852  ns 0,029 0,38 1 0,046 0,135 ns 0,000 0,00
7- C¥F*T 1 0,041 0,101 ns 0,000 0,00 1 2,038 5959  * 0,283 31,53
8- Residuo 40 0,405 0,405 5,31 40 0,342 0,342 38,15
9- Total 47 7,627 100,00 47 0,896 100,00

g, (mmol.m?s™) A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 925,0 0,036 ns 0,0 0,00 1 9,284 4,811 * 0,306 4,77
2- Forma 1 2811054 10,959  ** 10644,0 14,00 1 18,938 9,814  ** 0,709 11,02
3-F*T 1 13480,7 0,526  ns 0,0 0,00 1 1,956 1,014 ns 0,002 0,03
4- Calda bordalesa 1 470248,0 18,333 H** 18524,9 24,36 1 53,954 27,961  *** 2,168 33,72
5- C*T 1 19086,2 0,744  ns 0,0 0,00 1 0,054 0,028 ns 0,000 0,00
6- C*F 1 584624 2,279 ns 2734,3 3,60 1 2,071 1,073  ns 0,012 0,18
7- C¥F*T 1 136560,0 5,324 * 18485,0 24,31 1 9,747 5,051 * 1,303 20,27
8- Residuo 40 25650,3 25650,3 33,73 40 1,930 1,930 30,01
9- Total 47 76038,4 100,00 47 6,429 100,00

gm (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 51,047 2161 ns 1,14 1,72 1 885,801 16,187 *** 34,63 17,83
2- Forma 1 90,420 3,828 ns* 2,78 4,19 1 2085,08 38,102 kx* 84,60 43,56
3-F*T 1 43,434 1,839  ns 1,65 2,48 1 69,120 1,263 ns 1,20 0,62
4- Calda bordalesa 1 588,70 24,926  *** 23,55 35,42 1 343,256 6,272 * 12,02 6,19
5-C*T 1 1,688 0,071 ns 0,00 0,00 1 22359 0,409 ns 0,00 0,00
6- C*F 1 15,709 0,665 ns 0,00 0,00 1 41,664 0,761  ns 0,00 0,00
7- C*¥F*T 1 105,970 4,487 * 13,73 20,65 1 96,901 1,771 ns 7,03 3,62
8- Residuo 40 23,618 23,62 35,53 40 54,724 54,72 28,18
9- Total 47 66,47 100,00 47 194,20 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

A/gs (mmol.CO,/mol.H,0)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 7,17 0,177 ns 0,00 0,00
2- Forma 1 410,85 10,149  ** 15,43 16,07
3-F*T 1 0,69 0,017 ns 0,00 0,00
4- Calda bordalesa 1 491,84 12,149 ** 18,81 19,59
5-C*T 1 6,10 0,151 ns 0,00 0,00
6- C*F 1 32,32 0,798  ns 0,00 0,00
7- C*¥F*T 1 168,19 4,155 * 21,28 22,17
8- Residuo 40 40,48 40,48 0,17
9- Total 47 96,01 100,00

Quadro AIV.10.2 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 12-13 horas, em 25.7.97

PPFD (umol.m™?.s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 70954,7 6,226 * 2290,7 9,46 1 69,307 128,823  *** 2,645 48,96
2- Forma 1 72354,8 6,348 * 2344,5 9,69 1 13,960 25,048  *x* 0,516 9,56
3-F*T 1 96753,8 8,489  ** 6565,9 27,13 1 18,028 33,509  x** 1,345 24,90
4- Calda bordalesa 1 488229 4,284 * 1439,5 5,95 1 1,132 2,104 ns 0,023 0,42
5-C*T 1 3476,6 0,305 ns 0,0 0,00 1 2,809 5,221 * 0,175 3,23
6- C*F 1 13577,4 1,191 ns 167,7 0,69 1 2,036 3,784 ns* 0,115 2,13
7- C*F*T 1 15858 0,139 ns 0,0 0,00 1 0,831 1,545 ns 0,045 0,83
8- Residuo 44 113972 11397,2 47,09 44 0,538 0,538 9,96
9- Total 5] 242054 100,00 51 5402 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 40,542 54,201  kx* 1,531 34,64 1 31,365 26,831  HF** 1,161 26,95
2- Forma 1 18,331 24,507  *** 0,676 15,31 1 5,278 4,515 * 0,158 3,67
3-F*T 1 9,745 13,028  *** 0,692 15,66 1 14,200 12,147  ** 1,002 23,26
4- Calda bordalesa 1 6,845 9,151  ** 0,235 531 1 7,292 6,238  * 0,236 547
5-C*T 1 2,017 2,697 ns 0,098 2,21 1 0,648 0,554 ns 0,000 0,00
6- C*F 1 6,460 8,636  ** 0,439 9,94 1 8,747 7,482  ** 0,583 13,53
7- C*¥F*T 1 0,443 0,592 ns 0,000 0,00 1 0,453 0,388 ns 0,000 0,00
8- Residuo 44 0,748 0,748 16,93 44 1,169 1,169 27,13
9- Total 51 4,418 100,00 51 4,309 100,00

g, (mmol.m?s™) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 60599,5 5,332 * 1893,6 4,47 1 0,958 0,218 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 1928113 16,964  *** 6978,7 16,46 1 14,907 3,389  ns* 0,404 5,21
3-F*T 1 58143.,0 5,116 * 3598,2 8,49 1 12,419 2,823  ns 0,617 7,95
4- Calda bordalesa 1 169663,6 14,928  *** 6088,4 14,36 1 15,201 3,456 ns* 0,415 5,36
5-C*T 1 50290 0442 ns 0,0 0,00 1 1,836 0417 ns 0,000 0,00
6- C*F 1 162231,6 14,274 *** 11605,1 27,37 1 29,364 6,675 * 1,920 24,76
7- C¥F*T 1 17048,4 1,500 ns 874,3 2,06 1 0,314 0,071 ns 0,000 0,00
8- Residuo 44 113658 11365,8 26,80 44 4,399 4,399 56,72
9- Total 51 42404,0 100,00 51 7,756 100,00

g, (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 19,11 0,278  ns 0,00 0,00 1 14,12 0,171 ns 0,00 0,00
2- Forma 1 120,89 1,758  ns 2,00 1,81 1 1206,84 14,583  *** 43,23 22,46
3-F*T 1 245,37 3,568 ns* 13,58 12,27 1 384,10 4,641 * 23,18 12,04
4- Calda bordalesa 1 141,04 2,051 ns* 2,78 2,51 1 982,85 11,877  ** 34,62 17,98
5-C*T 1 26,94 0,392  ns 0,00 0,00 1 6,78 0,082 ns 0,00 0,00
6- C*F 1 375,15 5,455 * 23,57 21,29 1 196,27 2,372 ns 8,73 4,54
7- C¥F*T 1 8,17 0,119 ns 0,00 0,00 1 55,14 0,666 ns 0,00 0,00
8- Residuo 44 68,77 68,77 62,12 44 82,75 82,75 42,98
9- Total 51 110,71 100,00 51 192,52 100,00

Algs (mmol.CO»/mol.H,0)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 482,38 13,318  *** 17,16 16,30
2- Forma 1 466,99 12,893  *** 16,57 15,74
3-F*T 1 2737 0,756  ns 0,00 0,00
4- Calda bordalesa 1 545,56 15,062  *** 19,59 18,61
5-C*T 1 10,16 0,280 ns 0,00 0,00
6- C*F 1 240,80 6,648 * 15,74 14,95
7- C*F*T 1 1,03 0,028 ns 0,00 0,00
8- Residuo 44 36,22 36,22 34,41
9- Total 51 105,28 100,00
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Anexos

Quadro AIV.10.3 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 14-15 horas, em 25.7.97

PPFD (umol.m™s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 19760,7 1302 ns 183,5 0,56 1 16245 159,265 *** 0,6457 50,37
2- Forma 1 1106119 7,290  ** 3817,5 11,68 1 8,720 85,490  k** 0,3447 26,89
3-F*T 1 12195,0 0,804 ns 0,0 0,00 1 2,268 22,235  k¥x 0,1733 13,52
4- Calda bordalesa 1 109640,7 7,226 * 3778,7 11,56 1 0,285 2,794  ns 0,0073 0,57
5-C*T 1 60365 0398 ns 0,0 0,00 1 0,198 1,941  ns 0,0077 0,60
6- C*F 1 136764,8 9,013  ** 97273 29,76 1 0,119 1,167 ns 0,0014 0,11
7- C¥F*T 1 10829,8 0,714  ns 0,0 0,00 1 0,019 0,186 ns 0,0000 0,00
8- Residuo 42 151734 15173,4 46,43 42 0,102 0,1020 7,96
9- Total 49 32680,5 100,00 49 1,2821 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 18,727 67,363  *** 0,7380 32,88 1 1,438 1,118 ns 0,0061 0,14
2- Forma 1 10,319 37,119 *** 0,4016 17,89 1 3,702 2,879  ns* 0,0966 2,20
3-F*T 1 5,670 20,396  *** 0,4314 19,22 1 2,450 1,905 ns 0,0931 2,12
4- Calda bordalesa 1 6,958 25,029 k¥ 0,2672 11,90 1 12,726 9,896  ** 0,4576 10,43
5-C*T 1 0,286 1,029  ns 0,0006 0,03 1 0,437 0,340 ns 0,0000 0,00
6- C*F 1 1,243 4471 * 0,0772 344 1 22,770 17,706 *** 1,7187 39,17
7- C¥F*T 1 0,594 2,137  ns 0,0506 2,25 1 5,844 4,544 * 0,7293 16,62
8- Residuo 42 0,278 0,2780 12,39 42 1,286 1,2860 29,31
9- Total 49 2,2446 100,00 49 4,3874 100,00

g, (mmol.m?.s™) A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 16053,1 5,608 * 527,62 5,70 1 21,242 13,359  *** 0,7861 12,94
2- Forma 1 26432,6 9,234  ** 942,80 10,19 1 20,551 12,925  *** 0,7584 12,49
3-F*T 1 88205 3,081 ns* 476,63 5,15 1 5,086 3,198  ns* 0,2797 4,60
4- Calda bordalesa 1 39106,4 13,661  *** 1449,75 15,67 1 29,151 18,334 *** 1,1024 18,15
5-C*T 1 5003,8 1,748  ns 171,29 1,85 1 2,852 1,793 ns 0,1009 1,66
6- C*F 1 38132,5 13,321 *** 2821,59 30,50 1 18,362 11,548  ** 1,3417 22,09
7- C*¥F*T 1 1145,6 0,400 ns 0,00 0,00 1 2,300 1,447 ns 0,1136 1,87
8- Residuo 42 2862,7 2862,66 30,94 42 1,590 1,5901 26,18
9- Total 49 9252,33 100,00 49 6,0730 100,00

g (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 314,45 11,113 ** 11,45 12,24 1 338,57 2,165 ns 7,29 2,63
2- Forma 1 299,17 10,573  ** 10,83 11,59 1 340,40 2,177 ns 7,36 2,66
3-F*T 1 64,46 2,278  ns 2,89 3,09 1 295,69 1,891 ns 11,14 4,02
4- Calda bordalesa 1 477,74 16,884 kx* 17,98 19,23 1 49,48 0316 ns 0,00 0,00
5- C*T 1 38,83 1,372 ns 0,84 0,90 1 187,74 1,201 ns 2,51 0,91
6- C*F 1 250,65 8,858  ** 17,79 19,02 1 1309,40 8,373  ** 92,24 33,31
7- C¥F*T 1 49,71 1,757  ns 3,43 3,66 1 29,31 0,187 ns 0,00 0,00
8- Residuo 4 28,30 28,30 30,26 42 156,38 156,38 56,47
9- Total 49 93,50 100,00 49 276,93 100,00

Algs (mmol.CO»/mol.H,0)
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,49 0,007  ns 0,000 0,00
2- Forma 1 37,46 0,571 ns 0,000 0,00
3-F*T 1 39,23 0,598  ns 0,000 0,00
4- Calda bordalesa 1 8,32 0,127 ns 0,000 0,00
5-C*T 1 68,89 1,050 ns 0,262 0,23
6- C*F 1 645,95 9,843  ** 46,426 40,22
7- C*¥F*T 1 85,11 1,297  ns 3,118 2,70
8- Residuo 42 65,62 65,624 56,85
9- Total 49 115,430 100,00
Quadro AIV.10.4 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 17-18 horas, em 25.7.97
PPFD (umol.m™s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 2911900 856,686  *** 80791,7 65,94 1 0,001 0,005 ns 0,000 0,00
2- Forma 1 160209 47,134 *x* 4355,8 3,55 1 8,475 32,383 kxx 0,228 28,04
3-F*T 1 544909 160,313 *** 30083,9 24,55 1 2,292 8,760  ** 0,113 13,87
4- Calda bordalesa 1 4373 1,287  ns 27,1 0,02 1 0,092 0,353  ns 0,000 0,00
5-C*T 1 3126 0,920 ns 0,0 0,00 1 0,002 0,008 ns 0,000 0,00
6- C*F 1 73083 21,501 *** 38713 3,16 1 0,020 0,077 ns 0,000 0,00
7- C¥F*T 1 2240 0,659 ns 0,0 0,00 1 2,160 8,252  ** 0,211 25,92
8- Residuo 64 3399 3399,0 2,77 64 0,262 0,262 32,17
9 Total 71 122528,9 100,00 71 0,814 100,00
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Temperatura da folha (°C)

E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 3,050 5,564 * 0,069 5,07 1 8,210 9,198  ** 0,203 10,82
2- Forma 1 16,718 30496 *** 0,449 32,76 1 1,340 1,501  ns 0,012 0,66
3-F*T 1 0,558 1,017 ns 0,001 0,04 1 1,657 1,857 ns 0,042 2,26
4- Calda bordalesa 1 4,743 8,652  ** 0,117 8,50 1 17,467 19,568  *** 0,460 24,51
5-C*T 1 0,310 0,565 ns 0,000 0,00 1 1,137 1,274  ns 0,014 0,72
6- C*F 1 0,418 0,762 ns 0,000 0,00 1 5,463 6,121 * 0,254 13,52
7- C*F*T 1 2,232 4,071 * 0,187 13,65 1 0,039 0,044 ns 0,000 0,00
8- Residuo 64 0,548 0,548 39,99 64 0,893 0,893 47,51
9- Total 71 1,371 100,00 71 1,879 100,00

g, (mmol.m?.s™) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 80945 7085  ** 196,7 831 1 0,949 0,746  ns 0,000 0,00
2- Forma 1 6920,0 6,826 * 164,1 6,93 1 6,132 4,821 * 0,135 4,17
3-F*T 1 4027,5 3,973 ns* 1674 7,07 1 2,042 1,605 ns 0,043 1,32
4- Calda bordalesa 1 16791,2 16,564  *** 438,3 18,52 1 54,064 42,506  *** 1,466 45,24
5-C*T 1 16409 1,619 ns 34,8 1,47 1 0,983 0,773  ns 0,000 0,00
6- C*F 1 7343,0 7,244  ** 351,6 14,86 1 7,126 5,603 * 0,325 10,03
7- C¥F*T 1 331,5 0,327 ns 0,0 0,00 1 0,623 0,490 ns 0,000 0,00
8- Residuo 64 1013,7 1013,7 42,83 64 1,272 1,272 39,24
9- Total 71 2366,6 100,00 71 3,241 100,00

gn (mmol.m?s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 15,286 0,620 ns 0,00 0,00 1 1389236 41,525 *** 376,61 38,07
2- Forma 1 74,664 3,029 ns* 1,39 2,04 1 406,55 1,215 ns 2,00 0,20
3-F*T 1 4,800 0,195 ns 0,00 0,00 1 1795,32 5,366 * 81,15 8,20
4- Calda bordalesa 1 1367,869 55,499  kx* 37,31 54,88 1 2588,70 7,738  ** 62,62 6,33
5-C*T 1 1,058 0,043 ns 0,00 0,00 1 263,72 0,788 ns 0,00 0,00
6- C*F 1 108,233 4,391 * 4,64 6,83 1 1182,45 3,534  ns* 47,11 4,76
7- C*¥F*T 1 17,741 0,720  ns 0,00 0,00 1 1101,24 3,292 ns* 85,19 8,61
8- Residuo 64 24,647 24,65 36,25 64 334,55 334,55 33,82
9- Total 71 67,99 100,00 71 989,22 100,00

A/gs (mmol.CO,/mol.H,0)
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 3761,25 25,678  *¥* 100,41 29,15
2- Forma 1 63,57 0,434 ns 0,00 0,00
3-F*T 1 48742 3328  ns* 18,94 5,50
4- Calda bordalesa 1 499,56 3,410 ns* 9,81 2,85
5-C*T 1 112,74 0,770  ns 0,00 0,00
6- C*F 1 729,40 4,980 * 32,38 9,40
7- C*F*T 1 47493 3242 ns* 36,50 10,59
8- Residuo 64 146,48 146,48 42,52
9- Total 71 344,52 100,00
Quadro AIV.10.5 - Resumo das andlises de variancia relativas aos valores do periodo 9-10 horas, em 21.8.97
PPFD (umol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 705432,5 15,734 *** 275249 38,04 1T 19,508 10,562 ** 0,736 2797
2- Calda bordalesa 1 3152 0,007 ns 0,0 0,00 1 0,333 0,180 ns 0,000 0,00
3-C*T 1 17290,0 0,386  ns 0,0 0,00 1 2,430 1,316  ns 0,049 1,85
4- Residuo 44 44835,6 44835,6 61,96 44 1,847 1,847 70,19
5- Total 47 72360,5 100,00 47 2,631 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 29,453 11,388 ** 1,119 30,19 1 1,059 3,057 ns* 0,030 7,53
2- Calda bordalesa 1 0,908 0,351 ns 0,000 0,00 1 0,778 2,245 ns 0,018 4,56
3-C*T 1 2,613 1,010 ns 0,002 0,06 1 0,199 0,574 ns 0,000 0,00
4- Residuo 44 2,586 2,586 69,75 44 0,347 0,347 87,91
5- Total 47 3,708 100,00 47 0,394 100,00
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g, (mmol.m?.s™)

A (umol.m™?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 796,8 0,349 ns 0,00 0,00 1 1,577 0,675 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 6049,2 2,649 ns 156,89 6,43 1 11,233 4812 * 0,371 13,71
3-C*T 1 684,1 0,300 ns 0,00 0,00 1 0,407 0,174 ns 0,000 0,00
4- Residuo 44 22839 2283,88 93,57 44 2,335 2,335 86,29
5- Total 47 2440,77 100,00 47 2,705 100,00

gn (mmol.m>.s™) C: (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 67,19 2,107 ns 1,471 3,76 1 838,842 3349 ns* 24516 3,88
2- Calda bordalesa 1 169,538 5,316 * 5,735 14,67 1 276,864 1,105 ns 1,100 0,40
3-C*T 1 9,109 0,286 ns 0,000 0,00 1 25317 0,101 ns 0,000 0,00
4- Residuo 44 31,894 31,894 81,57 44 250,453 250,453 90,72
5. Total 47 39,100 100,00 47 276,069 100,00

Algs (mmol.CO»/mol.H,0)
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 1128,30 6,433 * 39,705 18,21
2- Calda bordalesa 1 246,80 1,407 ns 2,975 1,36
3-C*T 1 0,538 0,003 ns 0,000 0,00
4- Residuo 44 175,39 175,391 80,43
5- Total 47 218,071 100,00
Quadro AIV.10.6 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 12-13 horas, em 21.8.97
PPFD (umol.m?.s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 57378.,4 12,680  *** 2114,1 31,80 1 23,538 16,776 ~ *** 0,885 36,36
2- Calda bordalesa 1 43233 0,955 ns 0,0 0,00 1 0,262 0,187 ns 0,000 0,00
3-C*T 1 46426 1,026  ns 9.4 0,14 1 3,233 2304 ns 0,146 6,01
4- Residuo 46 45253 45253 68,06 46 1,403 1,403 57,63
5- Total 49 6648,8 100,00 49 2,435 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 19,379 12,367  ** 0,712 28,96 1 3,732 5,865 * 0,124 10,96
2- Calda bordalesa 1 4217 2,691 ns 0,106 431 1 9,886 15,537  *** 0,370 32,74
3-C*T 1 2,498 1,594  ns 0,074 3,03 1 0,016 0,025 ns 0,000 0,00
4- Residuo 46 1,567 1,567 63,70 46 0,636 0,636 56,30
5- Total 49 2,460 100,00 49 1,130 100,00

g, (mmol.m?.s™) A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 17978 2730 ns 45,58 4,08 1 0,135 0,099 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 11003,9 16,712 *** 413,82 37,02 1 18,834 13,889  *** 0,699 34,02
3-C*T 1 0,9 0,001 ns 0,00 0,00 1 0,496 0,366 ns 0,000 0,00
4- Residuo 46 658.,4 658,44 58,90 46 1,356 1,356 65,98
5- Total 49 1117,84 100,00 49 2,055 100,00

gm (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 2,214 0,081 ns 0,000 0,00 1 2,345 0,006 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 255,393 9,294  ** 9,303 25,29 1 202,000 0,495 ns 0,000 0,00
3-C*T 1 2,780 0,101 ns 0,000 0,00 1 357,674 0,876 ns 0,000 0,00
4- Residuo 46 27,480 27,480 74,71 46 408,120 408,120 100,00
5- Total 49 36,783 100,00 49 408,120 100,00

A/g, (mmol.CO,/mol.H,0)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 292,992 0,327 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 216,693 0,242 ns 0,000 0,00
3-C*T 1 2346,522 2,620 ns 116,066 11,47
4- Residuo 46 895,694 895,694 88,53
5- Total 49 1011,761 100,00
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Quadro AIV.10.7 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 14-15 horas, em 21.8.97

PPFD (umol.m?.s™)

Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 24508,0 8,041 Hk 875.9 22,32 1 2,617 13,364  *** 0,099 32,62
2- Calda bordalesa 1 1753,1 0,575 ns 0,0 0,00 1 0,003 0,016 ns 0,000 0,00
3-C*T 1 2183 0,072  ns 0,0 0,00 1 0,298 1,521 ns 0,008 2,75
4- Residuo 45 3048,0 3048,0 77,68 45 0,196 0,196 64,63
5- Total 48 39239 100,00 48 0,303 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,782 1,655 ns 0,013 233 1 1,509 1,095 ns 0,005 0,32
2- Calda bordalesa 1 1,604 3,392 ns* 0,046 8,52 1 8,825 6,404 * 0,304 18,02
3-C*T 1 0,595 1,259  ns 0,010 1,85 1 0,342 0,248 ns 0,000 0,00
4- Residuo 45 0,473 0,473 87,30 45 1,378 1,378 81,67
5- Total 48 0,542 100,00 48 1,687 100,00

g, (mmol.m?.s™) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 261,1 0302 ns 0,00 0,00 1 0,001 0,001 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 5206,8 6,015 * 177,19 16,99 1 7,835 6,061 * 0,267 17,12
3-C*T 1 172,2 0,199 ns 0,00 0,00 1 0,149 0,115 ns 0,000 0,00
4- Residuo 45 865,6 865,60 83,01 45 1,293 1,293 82,88
5- Total 48 1042,79 100,00 48 1,560 100,00

g, (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 7,826 0341 ns 0,000 0,00 1T 12,380 0,013 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 143,445 6,256 * 5,128 18,28 1 81,755 0,084 ns 0,000 0,00
3-C*T 1 1,265 0,055 ns 0,000 0,00 1 21,785 0,022 ns 0,000 0,00
4- Residuo 45 22,929 22,929 81,72 45 976,028 976,028 100,00
5- Total 48 28,058 100,00 48 976,028 100,00

Algs (mmol.CO,/mol.H,0)
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 374,075 0,564 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 5,636 0,008 ns 0,000 0,00
3-C*T 1 1,707 0,003 ns 0,000 0,00
4- Residuo 45 663,235 663,235 100,00
5- Total 48 663,235 100,00
Quadro AIV.10.8 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 17-18 horas, em 21.8.97
PPFD (pmol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 423890,3 19,415  *%* 25128,6 52,37 1 0,008 0,035 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 38157,0 1,748 ns 1020,2 2,13 1 1,320 5,789 * 0,068 23,04
3-C*T 1 29453 0,135 ns 0,0 0,00 1 0,090 0395 ns 0,000 0,00
4- Residuo 28 218335 21833,5 45,50 28 0,228 0,228 76,96
5- Total 31 47982,3 100,00 31 0,296 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 1,280 4,169 * 0,061 16,53 1 0,022 0,051 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 0,005 0,016 ns 0,000 0,00 1 4,154 9,638  ** 0,233 35,06
3-C*T 1 0,011 0,036 ns 0,000 0,00 1 0,060 0,139 ns 0,000 0,00
4- Residuo 28 0,307 0,307 83,47 28 0,431 0,431 64,94
5- Total 31 0,368 100,00 31 0,664 100,00

g, (mmol.m?s™) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 4,1 0,021 ns 0,00 0,00 1 0,679 1,049  ns 0,002 0,16
2- Calda bordalesa 1 1723,9 8,628  ** 95,26 32,28 1 9,224 14,257  *%* 0,536 42,40
3-C*T 1 132 0,066 ns 0,00 0,00 1 1,280 1,978 ns 0,079 6,26
4- Residuo 28 199,8 199,80 67,72 28 0,647 0,647 51,18
5- Total 31 295,06 100,00 31 1,264 100,00
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gn (mmol.m™.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 70,753 3,489 ns* 3,883 8,79 1 11869,52 6,572 * 774,111 16,12
2- Calda bordalesa 1 159,996 7,890 * 10,747 24,32 1 5516,94 3,055 ns* 285,451 5,94
3-C*T 1 80,582 3,974 ns* 9,277 21,00 1 14393,17 7,969  ** 1936,476 40,33
4- Residuo 28 20,280 20,280 45,90 28 1806,07 1806,071 37,61
5- Total 31 44,187 100,00 31 4802,110 100,00

Algs (mmol.CO,/mol.H,0)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)

1- Terreno 1 15641,9 14,456  *** 909,99 31,90

2- Calda bordalesa 1 13459 1,244  ns 16,49 0,58

3-C*T 1 7838,5 7,244 * 844,55 29,6

4- Residuo 28 1082,0 1082,03 37,93

5- Total 31 2853,07 100,00
Quadro AIV.10.9 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 9-10 horas, em 2.9.97
PPFD (umol.m?s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 247701,5 13,111 *** 9948,2 34,49 1 9,685 5,978 * 0,351 17,79
2- Calda bordalesa 1 14 0,000 ns 0,0 0,00 1 0,757 0467 ns 0,000 0,00
3- C*F 1 24640 0,130 ns 0,0 0,00 1 0,165 0,102 ns 0,000 0,00
4- Residuo 42 188932 18893,2 65,51 42 1,620 1,620 82,21
5- Total 45 288414 100,00 45 1,971 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 11,348 6,191 * 0,414 18,41 1 1,908 6,000 * 0,069 15,34
2- Calda bordalesa 1 0,611 0,333  ns 0,000 0,00 1 0,007 0,022 ns 0,000 0,00
3- C*F 1 0,819 0447 ns 0,000 0,00 1 1,047 3292  ns* 0,063 14,07
4- Residuo 42 1,833 1,833 81,59 42 0,318 0,318 70,58
5- Total 45 2,247 100,00 45 0,451 100,00

g, (mmol.m?s™) A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 15288,1 2,522 ns 401,1 4,35 1 5,049 2,147  ns 0,117 2,91
2- Calda bordalesa 1 389,2 0,064 ns 0,0 0,00 1 9,826 4,178 * 0,325 8,06
3-C*F 1 37839,8 6,242 * 2763,3 29,95 1 16,597 7,057 * 1,239 30,71
4- Residuo 42 6061,8 6061,8 65,70 2 2,352 2,352 58,32
5- Total 45 9226,2 100,00 45 4,033 100,00

gm (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 100,23 2,761 ns 2,78 4,31 1 50,18 0,211 ns 0,00 0,00
2- Calda bordalesa 1 217,52 5992 * 7,88 12,23 1 746,52 3,143 ns* 22,13 8,52
3- C*F 1 237,30 6,537 % 17,48 27,12 1 15,71 0,066 ns 0,00 0,00
4- Residuo 42 36,30 36,30 56,34 42 237,51 237,51 91,48
5- Total 45 64,44 100,00 45 259,64 100,00

Alg, (mmol.CO,/mol.H,0)
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 200,10 1,639 ns 3,39 2,61
2- Calda bordalesa 1 223,05 1,827 ns 439 3,38
3- C*F 1 64,78 0,531 ns 0,00 0,00
4- Residuo 42 122,11 122,11 94,01
5- Total 45 129,89 100,00
Quadro AIV.10.10 - Resumo das andlises de varidncia relativas aos valores do periodo 12-13 horas, em 2.9.97
PPFD (umol.m™s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 147,0 0,033  ns 0,0 0,00 1 7,130 13,504  *** 0,275 31,11
2- Calda bordalesa 1 13601,3 3,100 ns* 383,9 7,77 1 2,475 4,688 * 0,081 9,17
3- C*F 1 6394,1 1,457 ns 167,2 3,38 1 0,317 0,600 ns 0,000 0,00
4- Residuo 44 4388,1 4388,1 88,84 44 0,528 0,528 59,71
5- Total 47 4939,1 100,00 47 0,884 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

Temperatura da folha (°C)

E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Forma 1 7,053 9,379  ** 0,263 19,84 1 0,018 0,038 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 8,168 10,862  ** 0,309 23,35 1 6,631 14,079  *** 0,257 35,27
3- C*F 1 0,607 0,807 ns 0,000 0,00 1 0,023 0,049 ns 0,000 0,00
4- Residuo 44 0,752 0,752 56,82 44 0,471 0,471 64,73
5- Total 47 1,324 100,00 47 0,728 100,00

g (mmol.m?s™) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 38478 1,704 ns 66,3 1,69 1 0,174 0,084 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 400774 17,752 *%* 15758 40,31 1 36,908 17,847  *** 1,452 41,24
3- C*F 1 2374,7 1,052  ns 9,8 0,25 1 0,005 0,002  ns 0,000 0,00
4- Residuo 44 2257,7 2257,7 57,75 44 2,068 2,068 58,76
5- Total 47 3909,5 100,00 47 3,520 100,00

gm (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 4,95 0,152 ns 0,00 0,00 1 1290,34 6,267 * 45,19 16,17
2- Calda bordalesa 1 57727 17,720 kxx 22,70 41,06 1 353,87 1,719 ns 6,17 221
3- C*F 1 6,29 0,193 ns 0,00 0,00 1 472,19 2,293  ns 22,19 7,94
4- Residuo 44 32,58 32,58 58,94 44 205,90 205,90 73,68
5- Total 47 55,27 100,00 47 279,44 100,00

Algs (mmol.CO»/mol.H,0)
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 130,45 2,118 ns 2,87 3,93
2- Calda bordalesa 1 238,57 3,873  ns* 7,37 10,10
3. C*F 1 75,23 1221  ns 1,14 1,56
4- Residuo 44 61,60 61,60 84,41
5- Total 47 72,98 100,00
Quadro AIV.10.11 - Resumo das anélises de variancia relativas aos valores do periodo 14-15 horas, em 2.9.97
PPFD (pmol.m>.s™) Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Forma 1 1633,5 0,371 ns 0,0 0,00 1 1,170 19,180  *** 0,092 25,05
2- Calda bordalesa 1 400,2 0,091 ns 0,0 0,00 1 2,470 40,492 *** 0,201 54,40
3- C*F 1 280,2 0,064 ns 0,0 0,00 1 0,150 2,459 ns 0,015 4,02
4- Residuo 20 4401,5 4401,5 100,00 20 0,061 0,061 16,53
5- Total 23 4401,5 100,00 23 0,369 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m™s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 1,450 8,286  ** 0,106 19,17 1 0,002 0,002 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 3,450 19,714 *** 0,273 49,25 1 0,657 0,696 ns 0,000 0,00
3- C*F 1 0,070 0,400  ns 0,000 0,00 1 0,131 0,139  ns 0,000 0,00
4- Residuo 20 0,175 0,175 31,58 20 0,944 0,944 100,00
5- Total 23 0,554 100,00 23 0,944 100,00

g, (mmol.m?.s™) A (umol.m?.s™)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 3573,1 1,003 ns 0,9 0,02 1 0,065 0,026  ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 6805,4 1,910 ns 270,3 7,05 1 6,605 2,611 ns 0,340 11,83
3- C*F 1 5,5 0,002 ns 0,0 0,00 1 0,182 0,072  ns 0,000 0,00
4- Residuo 20 3562,3 3562,3 92,93 20 2,530 2,530 88,17
5- Total 115 3833,5 100,00 23 2,870 100,00

gn (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 5,12 0,114 ns 0,00 0,00 1 1007,12 6,357 * 70,72 30,86
2- Calda bordalesa 1 112,93 2,522 ns 5,68 11,25 1 114,45 0,722  ns 0,00 0,00
3. C*F 1 521 0,116 ns 0,00 0,00 1 921 0,058 ns 0,00 0,00
4- Residuo 20 44,79 44,79 88,75 20 158,43 158,43 69,14
5- Total 23 50,46 100,00 23 229,15 100,00
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A/g, (mmol.CO,/mol.H,0)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Forma 1 168,17 2,325 ns 7,99 9,95
2- Calda bordalesa 1 37,93 0,524 ns 0,00 0,00
3-C*F 1 5,31 0,073 ns 0,00 0,00
4- Residuo 20 72,32 72,32 90,05
5- Total 23 80,31 100,00

Quadro AIV.10.12 - Resumo das andlises de varidncia relativas aos valores do periodo 17-18 horas, em 2.9.97

PPFD (umol.m™s™)

Temperatura do ar (°C)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 40909,6 6241 * 13472 15,83 1 3,849 4248 * 0,115 8,16
2- Calda bordalesa 1 392,5 0,060 ns 0,0 0,00 1 3,335 3,681 ns* 0,095 6,74
3- C*F 1 14328,9 2,186  ns 609,7 7,16 1 4,696 5,183 * 0,297 21,02
4- Residuo 47 6555,4 6555,4 77,01 47 0,906 0,906 64,08
5- Total 50 8512,3 100,00 50 1,414 100,00

Temperatura da folha (°C) E (mmol.m?s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 2,193 2,361  ns 0,050 3,83 1 0,102 0,146 ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 6,680 7,191 * 0,226 17,42 1 2,166 3,108 ns* 0,058 7,35
3- C*F 1 2,086 2,245 ns 0,091 7,01 1 1,075 1,542 ns 0,030 3,78
4- Residuo 47 0,929 0,929 71,75 47 0,697 0,697 88,87
5- Total 50 1,295 100,00 50 0,784 100,00

g, (mmol.m?.s™) A (umol.m™.s™)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 241,0 0,243  ns 0,0 0,00 1 0,037 0,021  ns 0,000 0,00
2- Calda bordalesa 1 4065,5 4,102 * 120,6 10,74 1 17,245 9,771  ** 0,607 25,59
3. C*F 1 11354 1,146 ns 11,3 1,01 1 0,832 0471 ns 0,000 0,00
4- Residuo 47 991,1 991,1 88,26 47 1,765 1,765 74,41
5- Total 47 1123,0 100,00 50 2,372 100,00

g (mmol.m?.s™) Ci (ppm)

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Forma 1 0,013 0,000 ns 0,00 0,00 1 21,48 0,057 ns 0,00 0,00
2- Calda bordalesa 1 423242 10,820  ** 15,06 27,80 1 91,43 0,242 ns 0,00 0,00
3- C*F 1 21,751 0,556  ns 0,00 0,00 1 52,18 0,138 ns 0,00 0,00
4- Residuo 47 39,117 39,12 72,20 47 378,57 378,57 100,00
5- Total 50 54,18 100,00 50 378,57 100,00

Algs (mmol.CO»/mol.H,0)

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Forma 1 69,16 0,379  ns 0,00 0,00
2- Calda bordalesa 1 131,76 0,722  ns 0,00 0,00
3- C*F 1 0,83 0,005 ns 0,00 0,00
4- Residuo 47 182,45 182,45 100,00
5- Total 50 182,45 100,00

ANEXO 1IV.11 - Quadros da analise de variancia relativos aos parametros da
fluorescéncia da clorofila @ em 1996 e 1997.

Quadro AIV.11.1 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 7 horas, em 16.7.96

F./Fn F,

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,0138 10,615  ** 0,000625 24,51 1 0,00040 12,308  ** 0,000018 34,59
2- Forma 1 0,0009 0,692 ns 0,000000 0,00 1 0,00001 0,308 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,0001 0,077 ns 0,000000 0,00 1 0,00000 0,000 ns 0,000000 0,00
4- Orientagdo (O) 1 0,0038 2,923 ns* 0,000125 4,90 1 0,00001 0,308 ns 0,000000 0,00
5- O*T 1 0,0007 0,538 ns 0,000000 0,00 1 0,00004 1,231 ns 0,000001 1,41
6- O*F 1 0,0000 0,009 ns 0,000000 0,00 1 0,00001 0,308 ns 0,000000 0,00
7- O*F*T 1 0,0038 2,923  ns* 0,000500 19,61 1 0,00004 1,231 ns 0,000002 2,82
8- Residuo 32 0,0013 0,001300 50,98 32 0,00003 0,000033 61,18
9- Total 39 0,0244 0,002550 100,00 39  0,00054 0,000053 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

Fi F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,02860 28,600  *** 0,001380 47,02 1 0,02300 28,750  Hk* 0,001110 44,94
2- Forma 1 0,00070 0,700 ns 0,000000 0,00 1 0,00060 0,750 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,00030 0,300 ns 0,000000 0,00 1 0,00030 0,375 ns 0,000000 0,00
4- Orientagdo (O) 1 0,00650 6,500 * 0,000275 9,37 1 0,00480 6,000 * 0,000200 8,10
5-O*T 1 0,00000 0,003 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,125 ns 0,000000 0,00
6- O*F 1 0,00030 0,300 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,125 ns 0,000000 0,00
7- O*F*T 1 0,00240 2,400 ns 0,000280 9,54 1 0,00260 3250 ns 0,000360 14,57
8- Residuo 32 0,00100 0,001000 34,07 32 0,00080 0,000800 32,39
9- Total 39  0,03980 0,002935 100,00 39  0,03230 0,002470 100,00

Quadro AIV.11.2 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 10 horas, em 16.7.96

Fo/Fn F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,0035 4,375 * 0,000135 12,80 1 0,00024 6,857  ** 0,000010 22,16
2- Forma 1 0,0000 0,028 ns 0,000000 0,00 1 0,00001 0,400 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,0020 2,500 ns 0,000120 11,37 1 0,00000 0,003 ns 0,000000 0,00
4- Orientagdo (O) 1 0,0000 0,006 ns 0,000000 0,00 1 0,00000 0,029 ns 0,000000 0,00
5-O*T 1 0,0004 0,500 ns 0,000000 0,00 1 0,00001 0,400 ns 0,000000 0,00
6- O*F 1 0,0003 0,375 ns 0,000000 0,00 1 0,00001 0,400 ns 0,000000 0,00
7- O¥F*T 1 0,0003 0,375 ns 0,000000 0,00 1 0,00004 1,143  ns 0,000001 2,16
8- Residuo 32 0,0008 0,000800 75,83 32 0,00004 0,000035 75,68
9- Total 39 0,0073 0,001055 100,00 39  0,00036 0,000046 100,00

Fm FV

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,01374 13,740  *** 0,000637 37,98 1 0,00930 11,625  *** 0,000425 33,33
2- Forma 1 0,00014 0,140 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,125 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,00140 1,400 ns 0,000040 2,39 1 0,00130 1,625 ns 0,000050 3,92
4- Orientagdo (O) 1 0,00004 0,040 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,125 ns 0,000000 0,00
5-O*T 1 0,00050 0,500 ns 0,000000 0,00 1 0,00060 0,750 ns 0,000000 0,00
6- O*F 1 0,00030 0,300 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,125 ns 0,000000 0,00
7- O*F*T 1 0,00000 0,000 ns 0,000000 0,00 1 0,00002 0,028 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 32 0,00100 0,001000 59,63 32 0,00080 0,000800 62,75
9- Total 39 0,01712 0,001677 100,00 39 0,01232 0,001275 100,00

Quadro AIV.11.3 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 14 horas, em 16.7.96

Fu/Fu F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,0118 1,903 ns 0,000311 1,05 1 0,00030 3,000 ns* 0,000011 2,47
2- Forma 1 0,0075 1,210  ns 0,000072 0,24 1 0,00000 0,034 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,0031 0,500 ns 0,000000 0,00 1 0,00020 2,000 ns 0,000011 2,47
4- Orientagdo (O) 1 0,3568 57,548  ww* 0,019478 65,57 1 0,00560 56,000  *** 0,000306 67,90
5-O*T 1 0,0208 3,355  ns 0,001622 5,46 1 0,00010 1,000 ns 0,000000 0,00
6- O*F 1 0,0029 0,468  ns 0,000000 0,00 1 0,00004 0,380 ns 0,000000 0,00
7- O*F*T 1 0,0153 2,468 ns 0,002022 6,81 1 0,00020 2,000 ns 0,000022 4,94
8- Residuo 28 0,0062 0,006200 20,87 28  0,00010 0,000100 2222
9- Total 35 0,4244 0,029706 100,00 35  0,00654 0,000450 100,00

Fa F,

Origem de variagdo G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,00020 0,400 ns 0,000000 0,00 1 0,00001 0,018 ns 0,000000 0,00
2- Forma 1 0,00054 1,080 ns 0,000002 0,41 1 0,00050 1,000 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,00040 0,800 ns 0,000000 0,00 1 0,00003 0,067 ns 0,000000 0,00
4- Orientacdo (O) 1 0,00110 2,200 ns 0,000033 6,22 1 0,01150 23,000  k** 0,000611 53,92
5-O*T 1 0,00010 0,200 ns 0,000000 0,00 1 0,00050 1,000 ns 0,000000 0,00
6- O*F 1 0,00010 0,200 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,200 ns 0,000000 0,00
7- O*F*T 1 0,00003 0,068 ns 0,000000 0,00 1 0,00060 1,200 ns 0,000022 1,96
8- Residuo 28  0,00050 0,000500 93,36 28  0,00050 0,000500 44,12
9- Total 35  0,00297 0,000536 100,00 35  0,01374 0,001133 100,00
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Quadro AIV.11.4 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 16 horas, em 16.7.96

F./Fn F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 10,0204 1,545 ns 0,000400 1,05 1 0,00120 6,000 * 0,000056 16,39
2- Forma 1 0,0057 0,432 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,500 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,0028 0,212  ns 0,000000 0,00 1 0,00003 0,158 ns 0,000000 0,00
4- Orientagdo (O) 1 0,4529 34311  *** 0,024428 64,24 1 0,00170 8,500  ** 0,000083 24,59
5- O*T 1 0,0030 0,227  ns 0,000000 0,00 1 0,00000 0,004 ns 0,000000 0,00
6- O*F 1 0,0123 0,932 ns 0,000000 0,00 1 0,00005 0,226 ns 0,000000 0,00
7- O*F*T 1 0,0025 0,189 ns 0,000000 0,00 1 0,00001 0,046  ns 0,000000 0,00
8- Residuo 28 0,0132 0,013200 34,71 28 0,00020 0,000200 59,02
9- Total 35 0,5128 0,038028 100,00 35  0,00329 0,000339 100,00

Fin F,

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,00001 0,010 ns 0,000000 0,00 1 0,00001 0,010 ns 0,000000 0,00
2- Forma 1 0,00001 0,009 ns 0,000000 0,00 1 0,00001 0,009 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,00150 1,667 ns 0,000067 1,95 1 0,00150 1,667 ns 0,000067 1,95
4- Orientagdo (O) 1 0,04090 45,444 Fkx 0,002222 65,15 1 0,04090 45,444 Fkx 0,002222 65,15
5- O*T 1 0,00020 0,222  ns 0,000000 0,00 1 0,00020 0,222 ns 0,000000 0,00
6- O*F 1 0,00290 3,222 ns 0,000222 6,51 1 0,00290 3,222 ns* 0,000222 6,51
7- O*F*T 1 0,00060 0,667 ns 0,000000 0,00 1 0,00060 0,667 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 28 0,00090 0,000900 26,38 28 0,00090 0,000900 26,38
9- Total 35 0,04702 0,003411 100,00 35 0,04702 0,003411 100,00

Quadro AIV.11.5 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 18 horas, em 16.7.96

Fy/Fn F,

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,0003 0,028  ns 0,000000 0,00 1 0,00060 3,000 ns* 0,000020 7,69
2- Forma 1 0,0057 0,538  ns 0,000000 0,00 1 0,00004 0,200 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,0022 0,208  ns 0,000000 0,00 1 0,00004 0,200 ns 0,000000 0,00
4- Orientagdo (O) 1 0,1289 12,160  ** 0,005915 35,69 1 0,00060 3,000 ns 0,000020 7,69
5- O*T 1 0,0073 0,689 ns 0,000000 0,00 1 0,00000 0,004 ns 0,000000 0,00
6- O*F 1 0,0002 0,019 ns 0,000000 0,00 1 0,00040 2,000 ns 0,000020 7,69
7- O¥F*T 1 0,0109 1,028 ns 0,000060 0,36 1 0,00020 1,000 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 32 0,0106 0,010600 63,95 32 0,00020 0,000200 76,92
9- Total 39 0,1661 0,016575 100,00 39 0,00208 0,000260 100,00

Fin F,

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00550 5,000 * 0,000220 8,13 1 0,00140 0,933 ns 0,000000 0,00
2- Forma 1 0,00040 0,364 ns 0,000000 0,00 1 0,00120 0,800 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,00210 1,909 ns 0,000100 3,70 1 0,00120 0,800 ns 0,000000 0,00
4- Orientagdo (O) 1 0,01720 15,636  *** 0,000805 29,76 1 0,02500 16,667  *** 0,001175 37,12
5-O*T 1 0,00160 1,455 ns 0,000050 1,85 1 0,00200 1,333 ns 0,000050 1,58
6- O*F 1 0,00340 3,091 ns* 0,000230 8,50 1 0,00170 1,133 ns 0,000020 0,63
7- O*F*T 1 0,00210 1,909 ns 0,000200 7,39 1 0,00360 2,400 ns 0,000420 13,27
8- Residuo 32 0,00110 0,001100 40,67 32 0,00150 0,001500 47,39
9- Total 39 0,03340 0,002705 100,00 39 0,03760 0,003165 100,00

Quadro AIV.11.6 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 7 horas, em 13.9.96

Fy/Fn F,

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00002 0,021 ns 0,000000 0,00 1 0,01690 28,167  *** 0,000453 25,35
2- Forma 1 0,00330 4,125 ns* 0,000069 5,83 1 0,00080 1,333 ns 0,000006 0,31
3-F*T 1 0,00530 6,625 * 0,000250 20,98 1 0,00000 0,000 ns 0,000000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,00070 0,875 ns 0,000000 0,00 1 0,02200 36,667  *¥* 0,000594 33,28
5-C*T 1 0,00210 2,625 ns 0,000072 6,06 1 0,00250 4,167 * 0,000106 591
6- C*F 1 0,00000 0,000 ns 0,000000 0,00 1 000110 1,833  ns 0,000028 1,56
7- C*¥F*T 1 0,00070 0,875 ns 0,000000 0,00 1 0,00004 0,074  ns 0,000000 0,00
8- Residuo 64 0,00080 0,000800 67,13 64 0,00060 0,000600 33,59
9- Total 71 0,01292 0,001192 100,00 71 0,04394 0,001786 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

Fi F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,25930 28,185  *H* 0,006947 21,78 1 0,14310 23,459  kx 0,003806 19,05
2- Forma 1 0,05670 6,163 * 0,001319 4,14 1 0,04110 6,738 * 0,000972 487
3-F*T 1 0,02230 2,424 ns 0,000728 2,28 1 0,02150 3,525 ns* 0,000856 4,28
4- Calda bordalesa 1 0,36120 39,261  *** 0,009778 30,65 1 0,20480 33,574  Hk* 0,005519 27,62
5-C*T 1 0,07980 8,674  ** 0,003922 12,30 1 0,05520 9,049  ** 0,002728 13,65
6- C*F 1 0,00930 1,011 ns 0,000006 0,02 1 0,00350 0,574 ns 0,000000 0,00
7- C*F*T 1 0,00200 0,217  ns 0,000000 0,00 1 0,00190 0,311 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 64 0,00920 0,009200 28,84 64  0,00610 0,006100 30,53
9- Total 71 0,79980 0,031900 100,00 71 0,47720 0,019981 100,00

Quadro AIV.11.7 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 14 horas, em 13.9.96

Fo/Fn F,

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00180 0,600 ns 0,000000 0,00 1 0,01840 26,286  Hk* 0,000738 24,65
2- Forma 1 0,00090 0,300 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,143  ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,00010 0,033 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,143  ns 0,000000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,00950 3,167 ns* 0,000271 8,01 1 0,03200 45714 Hk* 0,001304 43,59
5-C*T 1 0,00430 1,433  ns 0,000108 3,21 1 0,00370 5,286 * 0,000250 8,36
6- C*F 1 0,00050 0,167 ns 0,000000 0,00 1 0,00000 0,000 ns 0,000000 0,00
7- C*F*T 1 0,00001 0,002 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,143 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 40  0,00300 0,003000 88,78 40  0,00070 0,000700 23,40
9- Total 47  0,02011 0,003379 100,00 47  0,05510 0,002992 100,00

FITA FV

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,09900 11,786  ** 0,003775 20,90 1 0,03470 5,597 * 0,001188 13,41
2- Forma 1 0,00370 0,440 ns 0,000000 0,00 1 0,00320 0,516 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,00270 0,321 ns 0,000000 0,00 1 0,00150 0,242  ns 0,000000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,14960 17,810  *%* 0,005883 32,58 1 0,04140 6,677 * 0,001467 16,56
5-C*T 1 0,00700 0,833 ns 0,000000 0,00 1 0,00020 0,032 ns 0,000000 0,00
6- C*F 1 0,00070 0,083 ns 0,000000 0,00 1 0,00080 0,129 ns 0,000000 0,00
7- C*F*T 1 0,00030 0,036 ns 0,000000 0,00 1 0,00020 0,032 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 40  0,00840 0,008400 46,52 40  0,00620 0,006200 70,02
9- Total 47  0,27140 0,018058 100,00 47  0,08820 0,008854 100,00

Quadro AIV.11.8 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 18 horas, em 13.9.96

F/F F,

Origem de variagdo  G.L QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,00760 3,304 ns* 0,000221 7,78 1 0,01330 19,000  *** 0,000525 25,35
2- Forma 1 0,00390 1,696 ns 0,000067 2,35 1 0,00070 1,000 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,00310 1,348 ns 0,000067 2,35 1 0,00070 1,000 ns 0,000000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,00120 0,522 ns 0,000000 0,00 1 0,02080 29,714 *x* 0,000838 40,44
5-C*T 1 0,00160 0,696  ns 0,000000 0,00 1 0,00080 1,143 * 0,000008 0,40
6- C*F 1 0,00450 1,957 ns 0,000183 6,46 1 0,00040 0,571 ns 0,000000 0,00
7- C*F*T 1 0,00080 0,348 ns 0,000000 0,00 1 0,00010 0,143  ns 0,000000 0,00
8- Residuo 40  0,00230 0,002300 81,06 40  0,00070 0,000700 33,80
9- Total 47  0,02011 0,002838 100,00 47 0,03750 0,002071 100,00

Fun F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,28210 21,534 H#* 0,011208 28,66 1 0,17640 17,818  *%*%* 0,006938 27,06
2- Forma 1 0,04200 3,206 ns* 0,001204 3,08 1 0,03050 3,081 ns* 0,000858 3,35
3-F*T 1 0,00100 0,076 ns 0,000000 0,00 1 0,00002 0,002 ns 0,000000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,27910 21,305  *** 0,011083 28,34 1 0,15080 15,232 #** 0,005871 22,90
5-C*T 1 0,00440 0,336 ns 0,000000 0,00 1 0,00150 0,152 ns 0,000000 0,00
6- C*F 1 0,04320 3,298 ns* 0,002508 6,41 1 0,03470 3,505 ns* 0,002067 8,06
7- C*F*T 1 0,00080 0,061 ns 0,000000 0,00 1 0,00200 0,202 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 40  0,01310 0,013100 33,50 40 0,00990 0,009900 38,62
9- Total 47  0,66570 0,039104 100,00 47  0,40582 0,025633 100,00
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Quadro AIV.11.9 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 7 horas, em 30.7.97

Fy/Fn F,

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00185 16,363  *** 0,000054 19,04 1 0,01381 23,969  *** 0,000413 14,22
2- Forma 1 0,00101 8,920  ** 0,000028 9,82 1 0,00226 3917 ns* 0,000053 1,81
3-F*T 1 0,00020 1,735 ns 0,000005 1,82 1 0,00001 0,010 ns 0,000000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,00035 3,115  ns* 0,000007 2,62 1 0,04840 84,028  H** 0,001495 51,42
5-C*T 1 0,00009 0,796  ns 0,000000 0,00 1 0,00360 6,250 * 0,000189 6,50
6- C*F 1 0,00005 0,469  ns 0,000000 0,00 1 0,00023 0,391 ns 0,000000 0,00
7- C*¥F*T 1 0,00073 6,451 * 0,000077 27,03 1 0,00203 3,516 ns* 0,000181 6,23
8- Residuo 56 0,00011 0,000113 39,67 56 0,00058 0,000576 19,82
9- Total 63  0,00439 0,000285 100,00 63  0,07089 0,002907 100,00

Fn F,

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,11139 9,180  ** 0,003102 5,95 1 0,04410 5,582 * 0,001131 3,55
2- Forma 1 0,00289 0,238  ns 0,000000 0,00 1 0,00003 0,003 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,00375 0,309 ns 0,000000 0,00 1 0,00420 0,532 ns 0,000000 0,00
4- Calda bordalesa 1 1,13689 93,694  **x 0,035149 67,39 1 0,71400 90,380  *** 0,022066 69,33
5-C*T 1 0,04050 3,338 ns* 0,001773 3,40 1 0,01960 2,481 ns 0,000731 2,30
6- C*F 1 0,00013 0,010 ns 0,000000 0,00 1 0,00003 0,003 ns 0,000000 0,00
7- C¥F*T 1 0,00263 0,216 ns 0,000000 0,00 1 0,00003 0,003 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 56 0,01213 0,012134 23,26 56 0,00790 0,007900 24,82
9- Total 63 131031 0,052157 100,00 63 0,78988 0,031828 100,00

Quadro AIV.11.10 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 9 horas, em 30.7.97

F./Fn F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00015 0,626  ns 0,000000 0,00 1 0,00660 12,249  *** 0,000189 7,87
2- Forma 1 0,00044 1,855 ns 0,000006 2,54 1 000214 3,968 ns* 0,000050 2,08
3-F*T 1 0,00006 0,264  ns 0,000000 0,00 1 0,00004 0,072 ns 0,000000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,00044 1,855 ns 0,000006 2,54 1 0,04254 78,922  *** 0,001313 54,50
5-C*T 1 0,00012 0,528  ns 0,000000 0,00 1 0,00406 7,540 * 0,000220 9,15
6- C*F 1 0,00001 0,034 ns 0,000000 0,00 1 0,00008 0,143  ns 0,000000 0,00
7- C¥F*T 1 0,00001 0,047 ns 0,000000 0,00 1 0,00131 2,438 ns 0,000097 4,02
8- Residuo 56  0,00024 0,000235 94,93 56  0,00054 0,000539 22,38
9- Total 63  0,00146 0,000248 100,00 63  0,05731 0,002408 100,00

Fin F,

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,14726 15,056  *** 0,004296 9,53 1 0,08700 13,385  *** 0,002516 9,28
2- Forma 1 0,01294 1,323  ns 0,000099 0,22 1 0,00420 0,646 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,00150 0,154 ns 0,000000 0,00 1 0,00140 0,215 ns 0,000000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,85794 87,715  *** 0,026505 58,79 1 0,50770 78,108  *** 0,015663 57,80
5- C*T 1 0,05700 5,828 * 0,002951 6,55 1 0,03060 4,708 * 0,001506 5,56
6- C*F 1 0,00345 0,353  ns 0,000000 0,00 1 0,00200 0,308 ns 0,000000 0,00
7- C¥F*T 1 0,02139 2,187 ns 0,001451 3,22 1 0,01380 2,123 ns 0,000913 3,37
8- Residuo 56  0,00978 0,009781 21,70 56 0,00650 0,006500 23,99
9- Total 63  1,11127 0,045083 100,00 63 0,65320 0,027097 100,00

Quadro AIV.11.11 - Resumo das analises de varidncia relativas aos valores do periodo 12 horas, em 30.7.97

F/Fn Fo

Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00164 0,407 ns 0,000000 0,00 1 0,00391 3,633 ns* 0,000088 1,60
2- Forma 1 0,02681 6,655 * 0,000712 9,07 1 0,01501 13,959  *** 0,000435 7,86
3-F*T 1 0,01118 2,776  ns 0,000447 5,70 1 0,00063 0,581 ns 0,000000 0,00
4- Calda bordalesa 1 0,04829 11,986  ** 0,001383 17,62 1 0,12426 115,587  *** 0,003849 69,52
5-C*T 1 0,00459 1,139 ns 0,000035 0,45 1 0,00023 0,209 ns 0,000000 0,00
6- C*F 1 0,00664 1,649 ns 0,000163 2,08 1 0,00250 2,326 ns 0,000089 1,61
7- C*¥F*T 1 0,01266 3,141 ns* 0,001078 13,74 1 0,00006 0,052 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 56 0,00403 0,004029 51,34 56 0,00108 0,001075 19,41
9- Total 63  0,11584 0,007848 100,00 63  0,14765 0,005537 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

Fn F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,04895 3,888 ns* 0,001136 3,87 1 0,02760 2,509 ns 0,000519 2,81
2- Forma 1 0,00191 0,152 ns 0,000000 0,00 1 0,00620 0,564 ns 0,000000 0,00
3-F*T 1 0,01856 1,475 ns 0,000373 1,27 1 0,02680 2,436  ns 0,000988 5,34
4- Calda bordalesa 1 0,38595 30,658  *** 0,011668 39,71 1 0,07220 6,564 * 0,001913 10,34
5-C*T 1 0,00975 0,775 ns 0,000000 0,00 1 0,00740 0,673 ns 0,000000 0,00
6- C*F 1 0,00114 0,090 ns 0,000000 0,00 1 0,00700 0,636 ns 0,000000 0,00
7- C*F*T 1 0,04151 3,298 ns* 0,003616 12,31 1 0,04360 3,964 ns* 0,004075 22,03
8- Residuo 56 0,01259 0,012589 42,85 56  0,01100 0,011000 59,48
9- Total 63  0,52038 0,029382 100,00 63 0,20180 0,018494 100,00

Quadro AIV.11.12 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 15 horas, em 30.7.97

Fu/Fu F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00035 0,017 ns 0,000000 0,00 1 0,00226 1,118 ns 0,000007 0,10
2- Forma 1 0,04580 2,190 ns 0,000778 2,63 1 0,01156 5,726 * 0,000298 4,05
3-F*T 1 0,02984 1,427 ns 0,000558 1,89 1 0,00250 1,239  ns 0,000030 0,41
4- Calda bordalesa 1 0,16728 7,999  k* 0,004574 15,46 1 0,16201 80,280  *** 0,005000 67,99
5-C*T 1 0,00369 0,177 ns 0,000000 0,00 1 0,00023 0,111 ns 0,000000 0,00
6- C*F 1 0,06503 3,109 ns* 0,002757 9,32 1 0,00003 0,012 ns 0,000000 0,00
7- C*F*T 1 0,00020 0,010 ns 0,000000 0,00 1 0,00001 0,003 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 56 0,02091 0,020912 70,70 56  0,00202 0,002018 27,44
9- Total 63 033310 0,029579 100,00 63  0,18059 0,007353 100,00

Fam F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,00544 0,255 ns 0,000000 0,00 1 0,00544 0,286 ns 0,000000 0,00
2- Forma 1 0,00098 0,046 ns 0,000000 0,00 1 0,02070 1,089 ns 0,000053 0,27
3-F*T 1 0,01129 0,528 ns 0,000000 0,00 1 0,02210 1,163  ns 0,000194 0,99
4- Calda bordalesa 1 0,16504 7,725 ** 0,004490 17,24 1 0,00000 0,000 ns 0,000000 0,00
5-C*T 1 0,00508 0,238 ns 0,000000 0,00 1 0,00240 0,126  ns 0,000000 0,00
6- C*F 1 0,02441 1,143  ns 0,000191 0,73 1 0,02520 1,326 ns 0,000388 1,97
7- C*F*T 1 0,00001 0,001 ns 0,000000 0,00 1 0,00030 0,016 ns 0,000000 0,00
8- Residuo 56  0,02137 0,021365 82,03 56  0,01900 0,019000 96,77
9- Total 63 023361 0,026045 100,00 63 009514 0,019634 100,00

Quadro AIV.11.13 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores do periodo 18 horas, em 30.7.97

F./F F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,00102 0,072  ns 0,000000 0,00 1 0,01823 34,193 xE* 0,000553 15,61
2- Forma 1 0,00411 0,290 ns 0,000000 0,00 1 0,02641 49,542  Hk* 0,000809 22,83
3-F*T 1 0,05766 4,073 * 0,002719 9,92 1 0,01051 19,711 #k* 0,000623 17,60
4- Calda bordalesa 1 0,00568 0,401 ns 0,000000 0,00 1 0,03240 60,788  *** 0,000996 28,12
5-C*T 1 0,00234 0,165 ns 0,000000 0,00 1 0,00040 0,750  ns 0,000000 0,00
6- C*F 1 0,00044 0,031 ns 0,000000 0,00 1 0,00006 0,105 ns 0,000000 0,00
7- C*F*T 1 0,09836 6,949 * 0,010526 38,42 1 0,00076 1,418 ns 0,000028 0,79
8- Residuo 56 0,01416 0,014155 51,66 56  0,00053 0,000533 15,05
9- Total 63  0,18376 0,027400 100,00 63  0,08928 0,003541 100,00

Fam F,

Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,08629 6,898 * 0,002306 4,26 1 0,02600 2,321 ns 0,000463 1,29
2- Forma 1 0,11816 9,446  ** 0,003302 6,10 1 0,03110 2,777  ns 0,000622 1,74
3-F*T 1 0,30113 24,073  *E* 0,018039 33,35 1 0,19470 17,384  *%* 0,011469 32,10
4- Calda bordalesa 1 0,21739 17,379  #%* 0,006403 11,84 1 0,08190 7,313 ** 0,002209 6,18
5-C*T 1 0,00008 0,006 ns 0,000000 0,00 1 0,00030 0,027 ns 0,000000 0,00
6- C*F 1 0,00345 0,276  ns 0,000000 0,00 1 0,00240 0,214 ns 0,000000 0,00
7- C*F*T 1 0,10481 8,379  ** 0,011538 21,33 1 0,08930 7,973 ** 0,009763 27,33
8- Residuo 56  0,01251 0,012509 23,12 56 0,01120 0,011200 31,35
9- Total 63  0,84382 0,054096 100,00 63  0,43690 0,035725 100,00
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ANEXO 1IV.12 - Quadros da andlise de variancia relativos aos valores de potencial
hidrico foliar (MPa), medido em 1995, 1996 e 1997.

Quadro AIV.12.1 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores registados em 9.6.95

potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00002 0,004 ns 0,00000 0,00 1 0,12960 20,250  *** 0,01540 41,90
2- Forma 1 0,03700 7,708 * 0,00322 39,17 1 0,12600 19,688  *** 0,01495 40,68
3-F*T 1 0,00580 1,208  ns 0,00020 2,43 1 0,00250 0,391 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 16 0,00480 0,00480 58,39 12 0,00640 0,00640 17,41
5- Total 19 0,00822 100,00 15 0,03675 100,00

14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00640 1,524  ns 0,00028 5,03 1 001210 6,050 * 0,00126 31,66
2- Forma 1 0,01210 2,881 ns 0,00099 18,08 1 0,00090 0,450 ns 0,00000 0,00
3-F*T 1 0,00090 0,214 ns 0,00000 0,00 1 0,00490 2,450 ns 0,00073 18,18
4- Residuo 12 0,00420 0,00420 76,89 12 0,00200 0,00200 50,16
5- Total 15 0,00546 100,00 15 0,00399 100,00

Quadro AIV.12.2 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores registados em 16.6.95

potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00920 2,629  ns 0,00057 9,24 1 0,01500 1,630 ns 0,00073 6,03
2- Forma 1 0,00085 0,241 ns 0,00000 0,00 1 0,00110 0,120 ns 0,00000 0,00
3-F*T 1 0,01400 4,000 ns 0,00210 34,04 1 0,01760 1,913  ns 0,00210 17,46
4- Residuo 16 0,00350 0,00350 56,73 12 0,00920 0,00920 76,51
5- Total 19 0,00617 100,00 15 0,01203 100,00

14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,01760 5,500 * 0,00180 16,04 1 0,00600 1,500  ns 0,00025 5,88
2- Forma 1 0,00180 0,563  ns 0,00000 0,00 1 0,00110 0,275 ns 0,00000 0,00
3-F*T 1 0,02810 8,781 * 0,00623 55,46 1 0,00016 0,039 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 12 0,00320 0,00320 28,51 12 0,00400 0,00400 94,12
5- Total 15 0,01123 100,00 15 0,00425 100,00

Quadro AIV.12.3 - Resumo das andlises de variancia relativas aos valores registados em 29.6.95

potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,03300 10,645  ** 0,00249 38,48 1 0,00450 1,125 ns 0,00004 0,29
2- Forma 1 0,00260 0,839  ns 0,00000 0,00 1 0,11620 29,050  F** 0,00935 64,97
3-F*T 1 0,00840 2,710 ns 0,00088 13,64 1 0,01000 2,500 ns 0,00100 6,95
4- Residuo 20 0,00310 0,00310 47,88 20 0,00400 0,00400 27,79
5- Total 23 0,00648 100,00 23 0,01439 100,00

14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,11900 35,000 k** 0,00963 51,45 1 0,26040 54,250  *** 0,02130 81,61
2- Forma 1 0,01550 4,559 * 0,00101 5,38 1 0,00380 0,792  ns 0,00000 0,00
3-F*T 1 0,03150 9,265  ** 0,00468 25,01 1 0,00042 0,087 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 20 0,00340 0,00340 18,16 20 0,00480 0,00480 18,39
5- Total 23 0,01873 100,00 23 0,02610 100,00

Quadro AIV.12.4 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores registados em 14.7.95

potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,06130 9,015  ** 0,00341 29,22 1 0,11880 10,513  ** 0,00672 37,29
2- Forma 1 0,03000 4,412 * 0,00145 12,44 1 0,00053 0,047 ns 0,00000 0,00
3-F*T 1 0,00150 0,221 ns 0,00000 0,00 1 0,00950 0,841 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 28 0,00680 0,00680 58,34 28 0,01130 0,01130 62,71
5- Total 31 0,01166 100,00 31 0,01802 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,05780 2,470  ns 0,00215 6,38 1 0,22780 10,848  ** 0,01293 34,81
2- Forma 1 0,15400 6,581 * 0,00816 24,21 1 007220 3,438 ns 0,00320 8,62
3-F*T 1 0,01280 0,547 ns 0,00000 0,00 1 0,00500 0,238 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 28 0,02340 0,02340 69,41 28 0,02100 0,02100 56,57
5- Total 31 0,03371 100,00 31 0,03713 100,00
Quadro AIV.12.5 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores registados em 28.7.95
potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,10470 7,373 * 0,00566 18,20 1 0,12380 7,549 * 0,00671 28,14
2- Forma 1 0,08720 6,141 * 0,00456 14,68 1 0,02820 1,720  ns 0,00074 3,09
3-F*T 1 0,06750 4,754 * 0,00666 21,44 1 0,00015 0,009 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 28 0,01420 0,01420 45,69 28 0,01640 0,01640 68,76
5- Total 31 0,03108 100,00 31 0,02385 100,00
14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00450 0,776  ns 0,00000 0,00 1 0,00600 1,034 ns 0,00001 0,22
2- Forma 1 0,02100 3,621 ns* 0,00095 12,30 1 0,00150 0,259 ns 0,00000 0,00
3-F*T 1 0,01360 2,345 ns 0,00098 12,62 1 0,00320 0,552 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 28 0,00580 0,00580 75,08 28  0,00580 0,00580 99,78
5- Total 31 0,00773 100,00 31 0,00581 100,00
Quadro AIV.12.6 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores registados em 3.8.95
potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 037630 30,104  *** 0,02274 60,93 1 0,00000 0,000 ns 0,00000 0,00
2- Forma 1 0,04580 3,664 ns* 0,00208 5,58 1 0,03580 3,346 ns* 0,00157 11,07
3-F*T 1 0,00630 0,504 ns 0,00000 0,00 1 0,02590 2,421  ns 0,00190 13,41
4- Residuo 28 0,01250 0,01250 33,50 28 0,01070 0,01070 75,52
5- Total 31 0,03732 100,00 31 0,01417 100,00
14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,10010 28,600  *** 0,00604 57,71 1 0,14850 17,267 *** 0,00874 50,07
2- Forma 1 0,00053 0,151 ns 0,00000 0,00 1 0,01050 1,221 ns 0,00012 0,68
3-F*T 1 0,01090 3,114 ns* 0,00093 8,84 1 0,00210 0,244  ns 0,00000 0,00
4- Residuo 28 0,00350 0,00350 33,45 28  0,00860 0,00860 49,25
5- Total 31 0,01046 100,00 31 0,01746 100,00
Quadro AIV.12.7 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores registados em 18.8.95
potencial de base 10 horas
Origem de variagdo G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,17400 10,482  ** 0,00984 37,21 1 0,08100 5,956 * 0,00421 20,79
2- Forma 1 0,00320 0,193  ns 0,00000 0,00 1 0,00170 0,125 ns 0,00000 0,00
3-F*T 1 0,00130 0,078  ns 0,00000 0,00 1 0,03320 2,441 ns 0,00245 12,09
4- Residuo 28 0,01660 0,01660 62,79 28  0,01360 0,01360 67,12
5- Total 31 0,02644 100,00 31 0,02026 100,00
14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,01580 2,394  ns 0,00058 7,44 1 0,14450 10,547  ** 0,00818 37,37
2- Forma 1 0,00690 1,045 ns 0,00002 0,24 1 0,00750 0,547 ns 0,00000 0,00
3-F*T 1 0,01090 1,652  ns 0,00054 6,95 1 0,00090 0,066  ns 0,00000 0,00
4- Residuo 28 0,00660 0,00660 85,37 28 0,01370 0,01370 62,63
5- Total 31 0,00773 100,00 31 0,02188 100,00
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Quadro AIV.12.8 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores registados em 25.8.95

potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,05610 3,066 ns* 0,00236 6,07 1 0,02940 2,557 ns 0,00149 8,15
2- Forma 1 0,27380 14,962  *** 0,01597 41,04 1 0,01040 0,904 ns 0,00000 0,00
3-F*T 1 0,03650 1,995 ns 0,00228 5,85 1 0,04330 3,765 ns* 0,00530 28,97
4- Residuo 28 0,01830 0,01830 47,04 20 0,01150 0,01150 62,87
5- Total 31 0,03891 100,00 23 0,01829 100,00
14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,03450 4,481 * 0,00223 17,43 1 0,05900 5,514 * 0,00403 27,33
2- Forma 1 0,02870 3,727 ns* 0,00175 13,65 1 0,00840 0,785 ns 0,00000 0,00
3-F*T 1 0,01450 1,883 ns 0,00113 8,84 1 0,00770 0,720 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 20 0,00770 0,00770 60,08 20 0,01070 0,01070 72,67
5- Total 23 0,01282 100,00 23 0,01473 100,00
Quadro AIV.12.9 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores registados em 1.9.95
potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,26040 10,941 ** 0,01972 43,30 1 0,02800 1,436 ns 0,00071 2,60
2- Forma 1 0,03680 1,546  ns 0,00108 2,38 1 0,10400 5,333 * 0,00704 25,84
3-F*T 1 0,02940 1,235  ns 0,00093 2,05 1 0,01930 0,990 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 20 0,02380 0,02380 52,27 20 0,01950 0,01950 71,56
5- Total 23 0,04553 100,00 23 0,02725 100,00
14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,03840 2,783  ns 0,00205 12,93 1 0,01310 0,595 ns 0,00000 0,00
2- Forma 1 0,00060 0,043 ns 0,00000 0,00 1 0,03080 1,400 ns 0,00073 3,18
3-F*T 1 0,00170 0,123 ns 0,00000 0,00 1 0,02410 1,095 ns 0,00035 1,52
4- Residuo 20 0,01380 0,01380 87,07 20 0,02200 0,02200 95,31
5- Total 23 0,01585 100,00 23 0,02308 100,00
Quadro AIV.12.10 - Resumo das andlises de variancia relativas aos valores registados em 5.6.96
potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Varidncia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Varidncia Var(%)
1- Terreno 1 0,00060 1,706  ns 0,00001 2,53 1 0,07600 21,714 **x* 0,00302 37,51
2- Forma 1 0,00150 4,251 * 0,00005 11,63 1 0,04030 11,514  ** 0,00153 19,04
3-F*T 1 0,00000 0,006 ns 0,00000 0,00 1 0,00025 0,072  ns 0,00000 0,00
4- Residuo 44 0,00035 0,00035 85,84 44 0,00350 0,00350 43,46
5- Total 47 0,00041 100,00 47 0,00805 100,00
14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. Q.M. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,06160 15,795  *** 0,00240 30,76 1 0,06160 8,556  ** 0,00227 20,54
2- Forma 1 0,02000 5,128 * 0,00067 8,58 1 0,03520 4,889 * 0,00117 10,57
3-F*T 1 0,01400 3,590 ns* 0,00084 10,77 1 0,01200 1,667 ns 0,00040 3,63
4- Residuo 44 0,00390 0,00390 49,89 44 0,00720 0,00720 65,26
5- Total 47 0,00782 100,00 47 0,01103 100,00
Quadro AIV.12.11 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores registados em 25.6.96
potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,12610 26,830  F** 0,00506 37,63 1 0,09990 10,194  ** 0,00375 26,04
2- Forma 1 0,03630 7,723 ** 0,00132 9,80 1 0,03050 3,112 ns* 0,00086 5,98
3-F*T 1 0,03310 7,043 * 0,00237 17,61 1 0,00180 0,184 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 44 0,00470 0,00470 34,97 44 0,00980 0,00980 67,98
5- Total 47 0,01344 100,00 47 0,01442 100,00
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Anexo IV - Quadros da andlise de variancia e estimativa das variancias esperadas...

14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,00390 0,527  ns 0,00000 0,00 1 0,05600 5,957 * 0,00194 16,13
2- Forma 1 005810 7851  k* 0,00211 18,61 1 0,02610 2,777 ns 0,00070 5,78
3-F*T 1 0,02950 3,986 ns* 0,00184 16,22 1 0,00370 0,394 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 44 0,00740 0,00740 65,17 44 0,00940 0,00940 78,09
5- Total 47 0,01135 100,00 47 0,01204 100,00
Quadro AIV.12.12 - Resumo das analises de variancia relativas aos valores registados em 8.7.96
potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,07030 31,955  *xx 0,00426 62,53 1 0,05780 14,450  *** 0,00336 44,46
2- Forma 1 0,00780 3,545 ns* 0,00035 5,14 1 0,00720 1,800 ns 0,00020 2,64
3-F*T 1 0,00011 0,051  ns 0,00000 0,00 1 0,00120 0,300 ns 0,00000 0,00
4- Residuo 28 0,00220 0,00220 32,32 28 0,00400 0,00400 52,89
5- Total 31 0,00681 100,00 31 0,00756 100,00
14 horas 17 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 0,07130 13,204  ** 0,00412 41,95 1 0,02420 7,118 * 0,00130 26,40
2- Forma 1 0,01020 1,889  ns 0,00030 3,06 1 0,00660 1,941 ns 0,00020 4,06
3-F*T 1 0,00015 0,028  ns 0,00000 0,00 1 0,00360 1,059  ns 0,00003 0,51
4- Residuo 28 0,00540 0,00540 55,00 28  0,00340 0,00340 69,04
5- Total 31 0,00982 100,00 31 0,00493 100,00
Quadro AIV.12.13 - Resumo das andlises de varidncia relativas aos valores registados em 23.7.96
potencial de base 10 horas
Origem de variagdo  G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%) G.L. QM. R.V. Sign. Variancia Var(%)
1- Terreno 1 047150 39,292 *xx 0,01838 56,86 1 057350 35,401  kx* 0,02064 47,05
2- Forma 1 0,04230 3,525 ns* 0,00121 3,75 1 0,10770 6,648 * 0,00339 7,72
3-F*T 1 0,00100 0,083 ns 0,00000 0,00 1 0,06540 4,037 ns* 0,00364 8,31
4- Calda bordalesa 1 0,0239