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Revisdo dos métodos baseados nas plantas para
avaliar o estado hidrico da videira

A avdliagdo do estado hidrico da videira é crucial para ofimizar as préticas de cultura, incluindo
estratégias de irrigagdio, para garantir uma viticulura ambiental e economicamente sustentavel, num
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contexto de crescente escassez de dgua e aquecimento global. O estado hidrico da videira pode
ser avaliado indiretamente, afravés de métodos baseados no solo ou na atmosfera, ou diretamente
através de métodos baseados nas plantas. Esta breve revisio visa fornecer uma perspefiva atualizada
sobre os achados da literatura que comparam métodos baseados nas plantas. Os avangos cientificos
relativos & regulagdio hidrdulica nas vinhas séo delineados e aplicados para discutir os pontos forfes e
limitagdes dos métodos direfos de avaliacdio ao estado hidrico da vinha, nomeadamente no confexto
de seca e/ou do elevado défice de presséo de vapor (DPV). Por fim, os métodos s&io comparados de

acordo com critérios operacionais que deverdio auxiliar na escolha de uma ferramenta de avaliagdio
do estado hidrico da videira para a fomada de decisdes didrias, principalmente na irrigagdo.

Descricao dos métodos
Observacéo visual

e ferramentas associadas, como aplicogdes para smariphones para

uso de observacdes visuais.

Avaliacdo do potencial hidrico

hidrico do caule.

do meiodia) ou pouco antes do nascer do sol (potencial foliar antes do

durante a noite. No enfanto, esta SUposicao foi recentemente contestada,

. em evenfos de seca ou alto DPV. Na realidade, a tenséo da coluna
: de dgua no interior da videira aumenta das inferfaces soloraiz para as

A perda de tugidez, primeitamente percefivel nas gavinhas e seguida ¢ interfaces folharar (isto é, o valor do potencial hidrico diminui gradualmente
pelo abrandamento do crescimento vegetativo, & um os primeiros sintomas de raiz FEO‘LO {0”1@0) pcczlro mto ner urdn HU.T © co?hnuo dTe O%UO dgsrro#zes
visuais de uma planta que detefa o stress hidrico. Este abrandamento de @ P @8 TONOS. \XUANCo @ IENSAC do xiiema fica mullo dlia na inferiace
. o * do folharar, bolhas de ar podem formarse dentro dos vasos de xilema.
crescimenfo dos gomos, pode ser nofado primariamente observando : o ) L | toh desl
simplesmente o meristema apical ou o dpice das videiras. No enfanto, : Fste q en|omeno dc orgofse COV”SCO% e resulfa em folnas que s |es 'gam
este método ndo pode ser aplicado para deferminar as necessidades 99V mente do rebento e se desidratom progressivamente em relagao a
de iigacdo depois do fim do crescimento do gomo, ou uma vez que : POV atmosférica (DPV). Por outras palavras, as folhas podem funcionar
. . - . S ¢ como fusiveis hidréulicos, o que foz com que o PHC ou o PHF se tornem
o meristema é cortado. A observagdo dos sinfomas visuais apds esta |, L B .
N - . inferiores ao potencial hidrico do gomo quando o DPV ¢ dlto. Por isso,
data conduz frequentemente a uma percecdo errada do estado hidrico : hetta d das folhos duramt lioos bomba d
e - o . .. acolheita de uma daos folhas durante as avaliogdes com uma bomba de
da videira, sobrefudo porque ndo se distinguem os efeitos do défice : ; o L e
de azoto, seca ou do défice dlio de pressdo de vapor, Akm disso, a : pressdo pode levar a uma sobreavaliagdo do sfress hidrico real da videira.
/ . ' N

observagdo visual é allamente dependente do operador e, portanto, :
ndo muito reprodutivel. No enfanto, foram desenvolvidos métodos (por

exemplo, o método do dpice, aplicado durante o crescimento vegetativol : Dois istopos de carbono estéveis, diferentes do CO,, esido presentes na

¢ atmosfera, sendo o '?C aliamente predominantes sobre '*C. Assim, o '”C

facilitar a sua utiizagéo (como por exemplo, Apex Vigne) para apoiar o : ¢ preferencialmente caplado pelas enzimas envolvidas na fofossintese,

: mas a relagdo *C/1?C tende a aumentar & medida que a videira sofre
. um défice de dgua ou de azoto. Assim, um indice chamado §'°C que se
- baseia na relagdo de '*C/1?C é medido em agicares nos érgdos vegetais,

iy L , . A . .\ bagos, mostos ou vinhos. Este reflefe os regimes de absorcdo de dgua e
O potencial hidrico da videira [¥) & a fensdo (ou seja, a pressdo negativa) : o : N .
. : L . ; ¢ de azoto antes da data da avaliogdo. Assim, néo estd bem-adaptado

sob a qual a dgua circula, principalmente através dos vasos do xilema, R - L
) : . ) . A 't para imgagdo didria ou gesido agrondmica, mas normalmente pode ser

das raizes para a interface aérea foliar onde é vaporizado. O potencial & ™ - : . . - ;
o : . . -~ ¢ redlizado no final da época de crescimento para uma reflexéio posterior
hidrico pode ser medido no nivel do caule PHC| ou oo nivel do peciolo . o . . . e
. - .+ sobre o efeito das estratégias de gesido da estagdo anterior na assimilagdo

para reflefir a folha (PHF) usando uma bomba de presséo. O PHC é . o .
. . o ¢ do carbono em relagdo aos défices de azoto e dgua. Os valores de
medido depois de envolver uma folha num saco de aluminio durante 45 @ -5 L oo -
A o . N ¢ 8"°C geralmente observados na videira e a estimativa empirica do estado

a 120 min antes da avaliagdo, supdese entdo que a folha reduza asua |, > . - .
T i S =t hidrico associado est@o resumidos na Tabela 1.

faxa de franspiragdo e equilibra o seu potencial hidrico com o pofencial

Discriminacao de isétopos de carbono

As avaliagdes do PHF podem ser efetuadas ao meiodia (potencial foliar . Avaliacao do fluxo de seiva

O fluxo de seiva corresponde ao movimento da dgua, principalmente

amanhecer). Ao meiodia solar de um adulto bem exposto, as avaliagdes | através dos vasos do xilema desde as raizes aié as folhas, onde &
do PHF fornecem uma indicacdo do esfado hidrico da videira no “pior : o .
" ’ B ¢ : TABELA 1. Valores geralmente observados de potenciais hidricos foliares antes do amanhecer e ao meioia
estado”. A desvaniagem desfe protocolo de avaliogdo é que a leitura . S 1 iy
do val J : d ; fncdo d i bienfais. (W, eV, respefivamente), volores de potencil hickico do caule (W'_,) & &"°C de acordo com os niveis
© valor pode varar rap! Om‘lan %E\T :nm‘; as con d'coeS" am ||en IS, empiricos do nivel da dgua. Um défice hidiico corresponde o uma redugtio do consumo de dgua da videira
como nuvens passageiras ou alio DFV. Antes do nascer do sol, geralmente & dayidg g yma regulagio hidrdulica que o prejudica o rendimento e a qualidade da coheita. Em confrapartida,

assume-se que o PHF e o potencial hidrico do solo atingiram um equilibrio ;o fess fidiico corresponde a uma reduggio prejuicil do consumo de gua da videira. Adaptado de Carbonneau

: (1998), Lovisolo et al. (2010, 2016) e van Leeuwen et al. (2009)7:.21°,

ule

uma vez que o PHF confinua a ser afetado pela transpiragdo noturna

1 . . : ¥y, MPa) ¥, (MPa) ¥, IMPa) 813C
e pela DPV'. Assim, o PHF antes do amanhecer reflete um efeito de :
reabastecimento da dgua do solo no potencial do xilema, mas néo reflefe : S déficehidico 202 >09 »00 <2
necessariamente a quantidade de humidade do solo disponivel ao nivel : b s e 02005 P T
da raiz. :
Os valores geralmente observados do PHF da videira e a estimativa : el icomedkose Ofe0s | Meme ] oeet e
empirica do estado hidrico associado estdo resumidos na Tabela 1. No & | beics o medsrods a sves hidico sovers 05008 | sera | 1eia 215023
enfanto, devese fer em conta que as avaliagdes do PHC ou do PHF :

. S . L. N Stress hidrico severo <0,8a-09 <14 <-4 21.5

podem sobrestimar o stress hidrico realmente experimentado pela videira
1 ———  Atradugo deste artigo para portugués foihe oferecida pela Sogrape. Consulte hitps://sogrape.com/pt/sustentabilidade SOGMPE?
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exsudada através dos estomas. Fornece uma avaliacdo do uso da

agua em todo o nivel da videira. Existem dois métodos de avaliagdo. :
¢ & selecionar locais de avaliagdo que sejam representativos de todo um
: vinhedo para poder expandir o método escolhido para fodas as parcelas.

¢ A tabela 2 também descreve as limitagdes na inferprefagdo e aplicacdo

Este método utiliza sondas inseridas como agulhas na videira. Uma agulha dos diferentes métodos. Os sintomas visudis aparecem apds o inicio do

é usada como referéncia e a outta proporciona aquecimento confinuo. : gyecs hidrico?, quando é tarde demais para fomar decisdes informadas

A medida baseiase no principio de que a diferenca de femperatura © (po imigacdo. As avaliacdes do potencial hidrico podem ser afetadas

eniie o aquecido e a aguha de referéncia diminui quando o fluxo : pela cativagdo e ndo ser representativas do sfress hidrico que a videira

de seiva aumenta. E necesséria uma inserco cuidodosa para evitar o o senfie? As avaliagdes de discriminagdo dos isdiopos de carbono

qualquer contacto das agulhas com tecidos ndo condutores. Além disso, : infegram os efeitos dos défices de dgua e de azoto desde o inicio da

demonstrouse que a variago circunferencicl e radial do fluxo de seiva época até & data da avaliagdo? e, por isso, ndo informarn sobre eventos

pode conduzir a subestimativas e superestimavas do fluxo de seiva. Desta especificos de imgacgio. Finalmente, os avaliagdes do flwo de seiva

forma, o método da sonda de dissipagGo témica ndo é uflizado para 4 iiam muito o agendamento da irigagdo. Os métodos de dissipagdo
: térmica sdo, no enfanfo, propensos a variagdo circunferencial e radial do
¢ fluxo de seiva, enquanto os métodos de equilibrio térmico néo infrusivos
: ndo o sGo°.

Este méfodo utliza uma manga ndo infrusiva equipada com uma | EM geral, os mélodos & baseados nas planias ndo fomecem uma

resisténcio de aquecimento ladeada por dois termopares. A manga é avaliagdo direta da humidade do solo ou do teor de dgua do ar (DPV),

enrolada & volia do caule e mantém um ajuste confortével enfre o caule e+ MO® mostram a resposta da videira a esfes dois fatores no momento da

os termopares durante as confragdes diumnas do caule (Figura 1). O calor : avaliagdo. Consequentemente, as avaliagdes & base de planias permitem

¢ fornecido de forma uniforme e radial em toda a secgdo do caule para deferminar o estado real da dgua da videira, mas devem ser inferpretadas

evitar perturbagdes devido ao confacto com tecidos ndo condutores e i €M conjunio com o feor de égua do solo ou com o DPV para adapiar as

para integrar qualquer variagdo circunferencial e radial do fluxo de seiva. decisdes de IMgacoo. No entanio, UMa vez que nao & possivel detgrml?or
¢ se as necessidades de dgua da videira sdo satisfeitas com as avaliacdes
: da humidade do solo?, os dados meteorolégicos e, em particular a DPV,
¢ devem ser analisados em conjunfo com avaliagdes baseadas nas plantas

¢ para manter a irigagdo ao minimo. M

O método da sonda de dissipagdo térmica

aplicagdo comercial.

O método do equilibrio térmico do caule

TR RPN e s

FIGURA 1. Uma instalacdo de sensores para avaliacio do fluxo de seiva com o método do :

equilibrio térmico.

Critérios de selecao dos métodos baseados
nas plantas, tendo em conta a sua praticidade :
para apoiar a tomada de decisdes de:

irrigacéo no terreno

TABELA 2. Selecdio dos critérios a ter em conta, na escolha de um método baseado nas plantas

para medir o estado hidrico da videira, para o apoio @ decisto didria no regadio.

Apoio Apoio Ja usado Fatores importantes a ter em

Método Tempo real N em vinhas conta para uma interpretacdo
temporal espacial o
comerciais adequada
Observacdo Apds um . . Os sinfomas sdo visiveis depois do
periodo de Descontinuo Desconfinuo Sim B
visual loféncia stress hidrico fer comegado
Potencial .
sl ] . Pode sobrestimar o estado hidrico da
hidrico do Sim Descontinuo Descontinuo Sim . -
caule ou folha planta devido & covitaggo
Discriminacdo Representa Néo representa apenas o efeito da
N N a frojetéria ' Nao ou muito 4gua, mas fambém o do défice de
dos isétopos A posteriori Descontinuo

de toda o poucos azoto na afividade fotossintética

de carbono .
época da videira

Apenas para o mélodo de dissipacio
férmica: a variagdo circunferencial e
radial do fluxo de seiva pode conduzir
a subestimativas e superestimavas do
fluxo real de seiva

Néo (dissipagdo
térmica) /
sim [equilibrio
térmico)

Fluxo de seiva Sim Continuo Descontinuo

A programagdo da irrigagdo deve ser responsiva, precisa e :
preventiva para ofimizar a rotagdo e duragdo da irigagdo em todas :
as parcelas de um grande vinhedo. As avaliagdes que suportam :
o processo de fomada de decisdo de irigacdo devem fomecer :
informacdes em tempo real, quase continuas (intervalos inferiores
a um dia) e informacdes espacialmente representativas do estado !
hidrico da videira. A tabela 2 posiciona os métodos apresentados :

nesfe arfigo de acordo com esfes frés critérios.

Os métodos de suporte tfemporal discrefos (Tabela 2] sdo tfrabalhosos
e fipicamente pouco frequentes. A avaliacdo confinua evita os
episédios de stress em falla e amortece a variacdo biologica e :
ambiental dos tfampdes, mas requer instolagdes semipermanentes ou :

permanentes.

Todos os métodos apresentados neste artigo sdo realizados em
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¢ apenas algumas plantos, o que significa que sGo propensos a quesides

de amostragem espacial [isto &, suporte espacial discreto]. O desafio

* Extraido do artigo de investigacdo “State-ofthe-art of tools and methods to assess vine water
status” (OENO One, 2019).
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