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A discriminacao isotopica de carbono (os chamados
6'3C), medidos no mosto de uva, é uma ferramenta
acessivel para monitorizar o estado hidrico da
videira em condicoes de producao
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Avaliacdo do estado hidrico da videira

O esfado hidrico da videira é um parémetro chave no culfivo da wva, :

afetando tanto o rendimento como a composicdo do bago. Por sua

vez, o eslado hidrico da videira é impulsionado pela disponibilidade :
de égua no solo ([dependente da capacidade de refengdo de dgua no
solo), par&metros climaticos (precipitogdo e evopotronspirogdo], sistema
de condugéo (érea foliar por hectare), gendtipo (portarenxerto e cultivo)

e prdticas de gestdo (gestdo do solo da vinha e irrigacdo).

Muitos méfodos para avaliar o estado hidrico da videira foram :
desenvolvidos e podem ser agrupados em: (1) medigdes baseadas no :
solo, (2) modelos de balango hidrico e (3) medigdes de base vegetal. A

E necessdria uma avaliacdio do estado hidrico da videira
para compreender o efeito dos fatores ambientais e das
préticas de gestdo nas vinhas de sequeiro e irrigadas.
Entre os indicadores de base vegetal, a discriminagdo
isotépica de carbono (8°C) é facilmente acessivel,
confiével e barata. Uma vez que fornece uma avaliagéio
post-hoc do estado hidrico da videira durante o periodo
de maturacdio dos bagos, pode ser Gtil para avaliar
os resultados das prdticas de gestdo da vinha durante
a época, e para mapear o estado hidrico na vinha
de forma a ajudar na futura gestdio de precisdo. As
possiveis aplicacdes e limitacdes desta técnica para a
gestdo prdtica da vinha sdo discutidas neste artigo.

: TABELA 1. Potencial hidrico e valores de 3"°C relativamente aos limiares de défice hidrico da
* videira. Os limiares do potencial hidrico referem-se aos valores mais baixos registados durante o
* periodo de maturado da uva.

N , Potencial hidricodo ~ Potencial hidrico
8%Cemmosto  §"C em vinho ou . .
dewn o) aguordente () pampano go meio-dia  da folha antes do
(MPa) amanhecer (MPa)

Sem déficit hidrico <26 <211 >40.6 >40.2
Défice hidrico fraco -25t0-26 -26.7t0-27.1 0.610-0.9 0.210-0.3
Défice hidrico moderado 24 10-25 -25.7 10-26.7 0.910-1.1 0.310-0.5
Defice hidrico moderado a grave | -23 to-24 -24.710-25.7 10t0-1.4 0.510-0.8
Déficit hidrico severo >-23 >-24.7 <-14 <0.8

precisdo das abordagens baseadas no solo e na modelagdo ¢ limitada
por pressupostos relativos & capacidade de refencéo hidrica no solo :
[CRHS) da zona radicular da videira, que é oltamente dependente :

da profundidade do enraizamento e do funcionamento radicular, um
parémetro que ndo pode ser avaliado com precisGo em condicdes :
de campo. Os indicadores de base vegetal, no entanto, integram :
naturalmente @ CRHS da zona radicular da videira e, portanio, :
fornecem resuliados mais confiéveis. Entre as medicdes de base vegetal,
o potencial hidrico por camara de presso é amplamente utilizado. A :
discriminagdo isotépica de carbono (5'*¢) medida no sumo dos bagos
¢ outro indicador vegetal do défice hidrico da vinha com um enorme :
potencial de aplicacdo na gestéo da vinha. Embora os primeiros artigos
sobre esfa técnica fenhom sido publicados ha mais de 20 anos!, ela :

ainda ndo é amplamente adotada pelos viticultores.

carbono

de aproximadamente 99:1 em comparagdo com '°C

na reacdo fotossintética e uma melhor difusdo através dos esfomas e :

do meséfilo. Assim, as relagdes *C/1?C nos agicares produzidos sGo
menores quando comparadas com o CO, atmosférico.

¢ blogueiam a difuséo de CO, no espaco intercelular das folhas. Isto faz
: com que a concentracdo relativa de *CO, a 12CO, aumente no espaco
¢ intercelular e, portanto, nos aglcares produzidos. Durante a maturagdo,
: esfes agicares séo acumulodos no sumo dos bagos, com a relagdo de
: medida de 3C/1?C neste sumo a fornecer uma indicacdo sobre se as
¢ videiras estavam sujeitas a défice hidrico e, em caso afirmativo, da sua
: gravidade?.

A relogao *C/?C pode ser medida por espectromefria de massa
: isofépica com grande preciséo. O §'°C & entdo obtido comparando
¢ os resultados com um padrdo com uma relagdo conhecida de '°C/1?C.

C L e L : Classificacao dos niveis de stress hidrico
O principio da discriminacdo isotépica de : 7 , ) .
: O §"°C medido em agicares do mosfo de uva varia enire -28%o em
: videiras sem défice hidrico, até¢ -20%. em videiras que sofrem de

Os isdtopos de um elemento tm o mesmo nimero de protdes e elefrdes, : dgfice hidrico severo. A classificacdo da intensidade do défice hidrico

mas nomeros diferentes de neufrGes e, portanto, uma massa atémica : peste infervalo difere ligeiramente entre as publicagdes. As diferencas

i i B3 isd 12 13C go - .
diferente. Existem frés isétopos de carbono, mas apenas '“Ce "*C 560 : nos limiares de resposia podem resuliar, em parte, do fato de que os

esfaveis no ambiente, tornando-os Uteis para o estudo dos chamados !
processos de discriminagdo isotdpica na natureza. O 2C é de longe o @ ¢ g variagdo diumna do potencial hidrico da planto ao meio-dia pode
isdtopo de carbono mais abundante na natureza, com uma proporedo : ser significativamente diferente nas condices de cultivo. Os limiares
* da Tabela 1 sdo calculados a partir de van leeuwen ef al., 20092
Durante a fotossintese, ha discriminacdo a favor de moléculas de CO,

contendo isdtopos '?C, devido & sua maior reatividade com as enzimas :

valores de §'3C também séo influenciados pela variedade da videira?,

e Santesteban ef al., 2015* e aplicamse a regides com condigdes
* climdticas temperadas. Valores de limite especificos de local e variedade
mais precisos podem ser definidos localmente combinando §'°C e

i medicdes do potencial hidrico. Allemnativamente, uma comparag@o
: relativa também pode ser obfida: uma variagdo de 1%. em §'°C
Quando as plantas apresentam défice hidrico, essas relagdes isotdpicas
13C/1?C sGo modificadas & medida que se fecham os esfomas e :

corresponde a uma diferenca de ~0.2 MPa no potencial hidrico do
pampano ao meiodia durante o perfodo de maturagdo da uva®.
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Implementacdo pratica da avaliacdo do:
estado da hidrico da videira com 6'3C

A mensuracdo de §'3C é realizada em amostras de mosto de uva :
recolhidas entre frés semanas apds o meio da fase do pinfor e a :
colheita. As amostras sdo enviadas para um laboratério equipado com
um espectrémefro de massa isotopico. Alguns laboratérios estimam :
3'%¢ usando espectroscopia de infravermelhos com fransformagdo de :
Fouriertransform (FTIRS), embora este método n&o possa ser recomendado
por ser impreciso. Uma limitagdo atual para a implementagdo da :
mensuragdo de 3'°C & o pequeno, mas crescente nimero de laboratérios
que oferecem a andlise. Apenas uma pequena quantidade de sumo :
(+/- 5pl) é necessaria para as andlises e pode ser obtida a partir :
de amostras colhidas para controlo regular da maturidade no final :
da época. Estas amostras, no enfanto, t&m de ser representativas das
videiras ou vinhas que esido a ser investigadas.

A assinatura 8'3C no acicar da uva é conservada no efanol de vinho, :
embora a fermentacdo induza uma mudanca de -1,7%. (Tabela 19). :
Assim, a andlise §'°C tombém pode ser realizada no vinho, de forma :
a investigar o esfado hidrico correspondente das videiras duranfe a
maturagdo dos bagos’®.

Aplicacoes da monitorizacdo do estado:
hidrico com 6'3C

O §'°C fornece informagdes sobre o esfado hidrico experimentado pelas
videiras duranfe o periodo de maturacdo dos bagos das uvas, que se :
esfende aproximadamente de uma semana antes do meio da fase do
pinfor até trés semanas apds o meio da fase pintor. Isto corresponde, na
maioria dos casos, co més de agosto no Hemisfério Norte e fevereiro
no Hemisfério Sul, um periodo-chave durante o qual o estado da videira
pode afefar o rendimento e o potencial de qualidade do vinho.
O §"°C pode ser uma ferramenta til para avaliar estratégias de irrigagéo
no final da época com o estado hidrico da videira, sendo afetado pela
quantidade e tempo de dgua aplicada. De forma a ofimizar a qualidade
do vinho para a produgéo de vinho finfo, & desejavel o cultivo de videiras
com um ligeiro défice hidrico, com valores de §'*C entre -24%0 e -25%o :
indicando que as videiras ndo foram irrigadas em excesso. Esfa pode :
ser uma informagdo importante quando as uvas sGo compradas aos
produtores, uma vez que fornece uma ferramenta para verificar a gestéo :
da irrigagdo posthoc. O §'°C também pode ser usado para avaliar :
facilmente o impacto de qualquer prdtica de gestdo da vinha (cobertura
vegetal, lavoura, remogdo de folhas...) no estado hidrico da videira. ¢
Uma vez que o 8'°C é um indicador altamente acessivel (fécil de :
medir e ndo dispendiosol, fambém pode ser utilizado para mapear o :
estado hidrico da videira num talhdo ou numa propriedade viticolas :
[Figura 1A?). O §'*C pode ser uma ferramenta 0til em estudos de ferroir
devinhas de sequeiro, onde o estado hidrico da vinha depende em :
grande medida da capacidade de refencéo de dgua do solo (figura 1B)
e do clima, ambos parémetros importantes do ferroir? °.
Estes mapas do esfado hidrico das videiras sdo muito Uteis para :
ajustar as escolhas de materiais vegetais e das estratégias de gestdo. :
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FIGURA 1. A- Estado hidrico da videira medido numa propriedade viticola de sequeiro em Saint-
Emilion (regidio de Bordéus, 2022). Foram colhidas 172 amostras nos 23 hectares. B - Mapa da :
capacidade de retengdo de dgua no solo elaborado a partir do mapa de solos da propriedade.
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Em dreas secas da propriedade, porta-enxertos resistenfes & seca devem

: ser usados para evitar o sfress hidrico severo. Nas zonas huimidas, o
¢ qualidade do vinho pode ser afetoda pela disponibilidade excessiva
: de dgua, que pode ser melhorada afravés do estabelecimento de uma
* cultura de cobertura vegetal competitiva.

: Ao nivel Infra parcelar, mapear o estado hidrico da videira com §'°C

& uma ferramenta para a viticultura de precisdo, fal como explicar a

¢ variabilidade espacial nos composfos fendlicos da wa®. Quando
. medido no vinho (ver limiares de interpretagdo especificos, tabela 1),
¢ 0 8"°C permite fragar o esfado hidrico das videiras que produzirom o
¢ vinho. Isto pode ser usado para explicar o efeito do estado hidrico da

videira em parémetros relacionados com a qualidade, como aromas’.

: Limitacoes da monitorizacdo do estado hidrico
: com 0'3C

¢ Uma vez que §"*C é medido no final da época, néo é itil para a gestdo
¢ operacional da irrigagdo no dic-adia. Para este efeito, é preferivel a
¢ cémara de pressdo. Outra limitagdo é que representa o défice hidrico
: da videira durante o periodo de acumulagdo de agicar nos bagos de
i wa. Porfanto, ndo fornece um registo dos défices hidricos iniciais da
: videira, nem dd conta de os défices de dgua sentidos apds o aumento
: de agicar dos bagos ser alcangado. Hé também diferencas especificas
. na eficiéncia geral do uso da dgua que devem ser consideradas ao
* avaliar as respostas 8'°C aos défices hidricos entre as variedades®. A

andlise de §'°C ¢ atualmente oferecida por apenas um nimero limitado

: de laboratérios comerciais, mas estaréd mais amplamente disponivel &
¢ medida que a procura aumentar.

: Conclusoes

: Ser capaz de caracterizar o esfado hidrico da videira é fundamental para
: compreender como os fatores ambientais e as praticas de gesido podem
. afetar o rendimento e o potencial de qualidade do vinho. As medicdes
¢ de §"°C em mosto de uva ou vinho séo um indicador facilmente obtido
¢ e barato do estado hidrico da videira durante o periodo de maturagdo
: dos bagos e podem ser Uteis para a gesiGo de vinhas de sequeiro e
: imigadas. @
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