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RELAGCAO ENTRE A RESERVA DE AGUA UTILIZAVEL DO SOLO E O
POTENCIAL HiDRICO FOLIAR DE BASE NA CASTA TOURIGA NACIONAL,
REGIAO DO DAO.

Pedro Rodri ues'; Vanda Pedrosoz; Jodo Paulo Gouveial; Sérgio Martinsz; Carlos Lopes3;
Isabel Alves.

Resumo

Com base em dados obtidos a0 longo de trés unos num ensaio de rega da vinha, instalado na regifio do Dio,
com a casta Touriga Nacional, ensaiaram-se correlagdes entre parimetros ecofisiolégicos com vista &
obtengdo de indicadores para a gestdo da rega. Apresenta-se, para as diferentes dotugdes de rega, a evolugio
da reserva da figua no solo a virias profundidades do perfil explorado pelo sistema radicular e analisam-se os
padrdes de extracgdo. Verifica-se que o potencial hfdrico foliur medido de madrugada ~ polencial de base —
se encontra bem correlacionado com a reserva de figua no solo, expressa em termos de percentagem da
reserva utilizdvel. Confirma-se a possibilidade de recorrer a este parfimetro como indicador das
disponibilidades hidricas para a condugiio da rega da vinha neste rerroir.

Palavras Chave: Vinha, Touriga Nacional, Reserva de dgua do solo, potencial de basc, extracgiio dc dgua do
solo.

I. INTRODUCAO

Diversos indicadores podem ser utilizados para avaliar o estado hidrico de uma cultura, e
por conseguinte, serem usados como critérios de decisdo na condugéo e programagio da
rega. O potencial hidrico foliar () é o pardmetro fisiolégico que melhor define a condigdo
hidrica da planta num determinado momento e € fungio do potencial de dgua do solo, da
taxa de transpiragdo e da resisténcia no percurso principal solo-folha (LOPES et al. 1998).
A sua medigdo, embora incomoda, € aconselhdvel para aferir métodos mais cémodos, ¢
que possibilitem a monitorizag¢fio continua do estado hidrico das plantas (CARBONNEAU.
1998). Quando medido antes do amanhecer, (potencial hfdrico foliar de base - ), pode ser
usado como indicador da disponibilidade em dgua no solo e da actividade fisiolégica de
folhas bem expostas (LLOPES et al. 1999; PARANYCHIANAKIS et al. 2004). GRUBER ¢
SCHULTZ (2004) estabeleceram uma relagdo entre o 5 e a reserva de 4gua no solo
disponivel para as plantas (FTSW) tnica e comum a trés vinhas instaladas em solos com
diferente capacidade de reserva.

Nao menos importante para uma boa condugio da rega € o conhecimento das zonas do solo
donde a planta extrai a d4gua que necessita. O padrdo de extracgio de dgua pelas plantas ¢
determinado pela distribui¢do e disponibilidade da dgua no perfil e pela distribuigdo do scu

sistema radicular, e consequentemente, por todos os factores que as determinam,
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nomeadamente o tipo de solo e 0 método de rega. ARAUJO er al. (1994) verificaram que a
distribuigdo da dgua e do sistema radicular de uma vinha jovem era significativamente
diferente quando regada com rega gota-a-gota ou com sulcos. As diferengas na distribui¢do
da dgua inerentes as estes métodos de rega resultavam no desenvolvimento de regides
localizadas com elevada densidade de raizes perto da superficie junto ao gotejador, bem
diferente da grande expanséo lateral e vertical do sistema radicular das plantas regadas por
sulcos. SINGLETON e MAUDSDEY (1996) verificaram que o padrdo de extrac¢do de
dgua era similar ao padrdo de distribui¢do radicular sendo este dltimo determinado pelo
tipo de solo.

Confirmando a boa correlagdo entre o potencial hidrico foliar de base (), indicador de
referéncia do estado hidrico das plantas (PELLEGRINO et al. 2004) ¢ a FTSW, o trabalho
tem por objectivo, demonstrar a possibilidade de recorrer a este pardmetro como indicador
das disponibilidades hidricas para a condugio da rega da vinha neste ferroir, Para os

diferentes regime de rega analisam-se os padrbes de extracgdo da 4gua do solo.

2. MATERIAIS E METODOS
O trabalho experimental foi realizado numa parcela de vinha do Centro de Estudos
Vitivinicola do Dio em Nelas. A vinha foi instalada em 1989, com casta Touriga Nacional
enxertada em SO4, com uma densidade de plantagio de 3636 plantas/ha, conduzida num
sistema monoplano vertical ascendente, com poda em Guyot duplo, com uma altura de
tronco de 0,6 metros e de sebe de 1,0 metros. O ensaio foi estabelecido num sistema de
blocos casualizados com 8 modalidades, referentes a diferentes regimes hidricos (Quadro

1) com 3 repeti¢Ges. Cada unidade experimental era constituida por 12 cepas.

[ Quadro I - Regimes de rega das modalidades do ensaio A rega foi efectuada através de um
Modulidades | Regime de Rega sistema gota-a-gota, constituida por
- st ! um ramal (16 mm) por linha de

R Regadu, com dotagdes de 100% da ETc “
RDI Regada com 30% da ETc \ plantas, com gotejadores “‘in-line”
Rp2 Regada com 75% da ETe | autocompensantes e autolimpante de

|

RD3 | Regada com 50% da ETc
RD4 | Regada com 100% Un BTc até ao piniore 50% daETe 2,3 1/b espagados de 1 metro. Como
RDS jRegadu com 100% da ETc, até ao fecho do cacho.
RD6 J Regada com 100% da ETc. até ao pintor

critério para a determinacdo da

CTTTTT]

oportunidade ~ de  rega foi
considerado a reserva de dgua no solo disponivel para as plantas, até 60 cm de

profundidade, expressa em percentagem da reserva utilizdvel (FTSWgy). Para cada
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modalidade, a dotagdo de cada rega foi determinada pela percentagem dos valores
acumulados da evapotranspiragdo cultural didria (£7c), desde a rega antecedente,
determinada pelo método descrito por Allen ef al. (1998), a partir dos registos da estagdo
automética localizada no centro da parcela.

Para proceder a avaliagdo do estado hidrico das plantas efectuou-se a medigéo do potencial
hidrico foliar de madrugada, potencial de base (¥5), € a meio do dia, potencial minimo
(Fmin). Estas medi¢oes foram efectuadas em folhas adultas, bem expostas, sas, localizadas
entre os 4° e 8° niveis do sarmento, desde a florag@io até & vindima com uma periodicidade
quinzenal, coincidindo com os principais estados fenolégicos. Para cada modalidade a
medigio do potencial foi efectuada em 7 folhas distribuidas pelas vérias repeti¢oes.
Procedeu-se a4 monitorizagio do teor de dgua do solo no perfil ao longo do ciclo vegetativo
com recurso a sondas capacitivas. Em cada unidade experimental foram instalados dois
tubos de acesso, um na linha, junto ao gotejador, entre duas plantas, € outro, na entre-linha.
Numa das repeti¢des da modalidade nfo regada foi instalado um sistema de monitorizagao
(Enviroscan — Sentek Pty Ltd), composto por duas sondas (uma na linha e outra na entre
linha) com sensores espagados de 20 cm, permitindo o registo continuo do teor de
humidade até a profundidade de 190 cm. Nas restantes unidades experimentais as
medigdes foram efectuadas com uma sonda mével (Diviner 2000- Sentek Pty Ltd),
permitindo registos de 10 em 10 cm até a profundidade de 160 cm. A equagio de
calibragdo do aparelho foi obtida a partir dos resultados de um ensaio estabelecido para
esse efeito.

Para a caracterizag@o dos solos da parcela de ensaio foi aberto um perfil até 200 cm de
profundidade, tendo sido recolhidas, amostras para determinagdes laboratoriais ¢ amostras

ndo perturbadas, de 10 em 10 cm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados laboratoriais das amostras de solo recolhidas sugerem a diferenciagio de
duas camadas, a superficial até 110 cm de profurididade e a outra mais profunda. A camada
superficial, embora se caracterize por um baixo teor de argila, revela alguma variabilidade
na sua composi¢io granulométrica, no que diz respeito ao contetido em areia e limo. Esta
variabilidade serd provavelmente resuitado das operagdes de mobilizagdo que antecederam
a instalagdo da vinha. O valor da densidade aparente da camada superficial € 1,35 £ 0,05 e

o da camada mais profunda (>110 cm) 1,57 + 0,07. Os teores de humidade a pF 2,0e2,7 ¢
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4,2 nas vdrias camadas demonstram tratar-se, globalmente, deé um solo com fraca
capacidade retengdo para adgua (dados néo apresentados).

Por limita¢do dos equipamentos utilizados e/ou de condi¢bes do solo, nem sempre €
possivel proceder & monitorizagdo da dgua em todo o perfil explorado pelo sistema
radicular. Assim, quando na gestdo da rega se pretende utilizar a reserva de 4gua no solo
como indicador de stress hidrico importa, em primeiro lugar, definir a espessura de solo
que deve ser monitorizada. Na Figura | apresentam-se os coeficientes de correlagdo
resultantes do ajustamento da fung@o inversa aos valores de ¥bh observados e o0s
correspondentes valores FTSW, para vérias espessuras de solo. Verifica-se que, para as
modalidades que foram mantidas, grande parte do seu ciclo vegetativo, em conforto hidrico
(R, RD5 e RD6), estes coeficientes so, para as vdrias espessuras de solo, sempre bastante
elevados. Isto significa que, ainda que considerando uma espessura de solo pequena, a
FTSW € um bom indicador do estado hidrico em plantas bem abastecidas em dgua. Em
contrapartida, nas modalidades com regas deficitarias (RD1, RD2 ¢ RD3), este coeficiente

¢ bastante baixo quando

1% consideramos espessuras de
080 solo pequenas, aumentando
% 060 | progressivamente quando se
go
(6] = J | "]
} 5 040 D 4 R s WA —e—RD1 mo | consideram espessuras de
10 s
" o OO — e RO 08 solo sucessivamente
2 0 R00 - v R ——
000 | maiores. Assim, para a
1 0 W M ® B W W M 10 8 | modalidade RD2 (75% ETc),
Espessura ge solo (cm) .
' a FTSW apenas poderd ser
S — i
Figura 1 - Coeficientes de correlagfio resultantes do ajustamento da considerada um bom
fung;o inversa aos valores de #b ¢ os valores FTSW correspondentes | indicador do estado hidrico
a vdrias cspessuras de solo.
quando se referir & camada

superficial com uma espessura superior a 60 cm. J4 para as modalidades RD1 (30%ETc) e
RD3 (50%L7Tc) a espessura minima da camada superficial a monitorizar deve ser de 130
cm. A relagdo obtida entre a ¥ e a FSTW correspondente 4 camada superficial com 130
cm de profundidade (FSTW,35) permite confirmar os resultados obtidos por outros autores
(LOPES et al. 1999; PARANYCHIANAKIS ef al. 2004, PELLEGRINO et al, 2004) de
que existe a forte relag@o entre o potencial de base e a disponibilidade em 4gua no solo.
Verifica-se contudo, que esta relagido varia de acordo com o regime de rega a que as

plantas foram sujeitas ao longo do seu ciclo vegetativo. Esta diferenca entre modalidades
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poderé resultar do efeito do padrdo de distribuigdo de 4gua no perfil sobre o potenciil
hidrico (PELLEGRINO ef al. 2004). Os valores baixos de %5, que na modalidade NR «
verificam, quando a reserva de dgua no solo € também baixa sdo reveladores de quc o
extraccio de dgua ocorre em camadas mais profundas. Este facto € confirmado quando
analisamos a evolugido do teor de dgua registado no sensor colocado a 190 cm de¢
profundidade. Desde do infcio Junho, até ao final de Agosto, verifica-se um decréscimo
importante do teor de humidade a esta profundidade, cerca de 10 % no ano de 2004 ¢ 7.»
% no ano de 2005. Na andlise da relagiio entre ¥b ¢ a FSTW, 3y (Figura 2), verifica-se que
apenas para valores de ESTW 3, inferiores a 35 ou a 50%, consoante a modalidade, o % ¢

marcadamente determinado pela FSTW.
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Figura 2 - Relagiio entre a b e a FSTH ;, para todas as modalidades, anos
2004 e 2005.

A andlise da variagio do armazenamento de dgua no solo (4W) verificada, num
determinado perfodo de tempo, em alguns perfis do volume explorado pelo sistema
radicular, permite avaliar a contribui¢do das diferentes zonas para os componentes do
balanco de volume, nomeadamente a extrac¢do radicular (videira + coberto vegetal) e da
evaporagiio da dgua a superficie do solo. Para a situagio em estudo, a variagio do
armazenamento obtida a partir dos perfis de humidade registados no tubo de acesso
colocado na linha (4#,), junto ao gotejador, € representativa da coluna de solo onde sc
verificam as maiores variagdes do teor de humidade em resultado da rega. Em
contrapartida, a variagio de armazenamento obtida a partiv dos perfis de humidade
registados no tubo de acesso colocado na entre-linha (4 W) € representativa do volume de

solo exterior ao bolbo humedecido pela rega. A relacdo entre AWg. e AWy indica a
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proporgdo com que cada um destes volumes de solo contribuem para a extrac¢io radicular
¢ evaporagdo. No Quadro 2 € apresentada, para algumas modalidades, a contribuigiio das
virias camadas do solo para AW, e AWg, correspondentes ao periodo entre 18/5 a 23/9 e
2004, separando, nas modalidades regadas, os perfodos antes e apés o inicio da ¢poca de

rega. No Quadro 3 sdo apresentados os respectivos valorcs de AW /AW,

Quadro 2 — Percentagem da 4 no periodo 18/5 a 23/9 de 2004 Quadro 3 — Relagio Wy /AW,
AW, AW,
Proluadigade das camadas
Linha Enlra Linha
n° Dotagao 50- 300~ 50- 100~ 8) 074
regas total {rnm) 0-50__| 100 150 0-50 100 150
3) 280_ | 383 33.7 26,9 342 | 389 RO1 b) 0,14
RD1 b [ 9.6 626__| 30.9 6.5 7, 294 [ 43,
8] . . B 48.3 30.2 215 2, 308 27, a} 0.93
RD2 b 9 221.5 61 324 6.8 34, 30,7 4,
a; § 3 366 | 33.8 286 30. 27.7 1, 2
RO3 b 8 162.3 653 284 6.3 23] 33.4 2 il b AL
n" Oolagao 50- 06- 50- 100- a) 1.13
ragas total [mm| 0-50 100 125 0-59 100 125
a) . 52.1 37.3 10,6 530 311 16,0 RD3 b .42
R [To) 10 3105 442 | 425 133 53.8 27.7 18,7
0.66
Enire Unha 4 =
2 200 050 R b) 0.10
NR 16.3 T x 268 19, a) anles da se ln!cia: o rega;
a] antes de se Iniciar a rega: _b) depols de se inlciar a rega b) depols de sa inlclar a rogn.

Em todas as modalidades regadas, com o inicio da época de rega, verifica-se uma alteragio
significativa do padrio de extracgdo da dgua do solo. Antes de se iniciar a rega a ex(racgio
¢ em geral repartida por todo o volume monitorizado. Contudo, durante a época de rep
verifica-se que a AW € muito superior junto a linha (AWg /AW, = 0,1) e nas canunlas
superficiais. Conclui-se assim, que a extrac¢do radicular das plantas das modalidades
regadas fica quase exclusivamente confinada & zona de solo humedecida pela repit
(ARAUJO ef al. 1994). Da andlise dos valores relativos 4 modalidade ndo regadi (NR)
verifica-se que, no periodo em estudo, a extracgdo de dgua, entre 100 cm e 200 cm e
profundidade, ¢ cerca de 60 % do total. Embora, globalmente, sejam as camadas nais
profundas do perfil com maior contributo para a satisfacdo das necessidades hidricas s
plantas nfio regadas, o padrdo de extracg¢io revela uma grande dindmica sazonal. Nuni
fase inicial, quando a quantidade de 4gua no solo € ainda elevada, a extracgdo € maior na
camadas superficiais (Figura 3 a). Com a dessecag¢io dessas camadas as plantas aumentm
a extraccdo em profundidade (Figura 3 b). Ndo sdo registadas diferencas significativas
entre a extrac¢do na linha e na entre-linha (PELLEGRINO et al. 2004). Contudo, caso s¢
verifique o humedecimento das camadas superficiais, em resultado de uma precipilagiio. s
plantas voltam a concentrar a extrac¢do a superficie e na linha (dados n@o aprescntados).
Esta alteracdio no padréo de extracgéo verifica-se também como resultado da uma rega. Ox

perfis da Figura 3 sdo referentes & 1° rega da modalidade RD1 do ano de 2004.
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Figura 3 — Perfis de variagio do armazenamento de
dgua na modalidade NR, nos periodos de 28/4 a 15/5

(a), de 17/7 a 31/7 (b) no ano 2005.
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Antes da rega a 4W €& ligeiramente
superior no tubo da linha (AWg/dW, =
0,7) e concentra-se nas camadas mais
profundas. Apds a rega, a AW & muito
maior no tubo da linha (4Wg/AW; =

0,22) e concentra-se nas camadas da

superficie.

4. CONCLUSOES
Os resultados deste trabalho confirmam
FSTW,
desenvolvido para culturas anuais, pode
ser aplicado a vinha (PELLEGRINO ¢/ al.

2004). Apesar de sc verificar alguma

que a conceito inicialmente

variabilidade entre diferentes regimes dc
rega, a boa relagio obtida entre o ¥b ¢
FSTW, permite concluir que a FSTW ¢
um bom indicador da disponibilidade
hidrica e consequentemente poder scr
usado como critério de condugdo ¢
programagéio da rega neste ferroir.

Considerando um perfodo correspondentc
ao ciclo vegetativo, conclui-se que, em
plantas n3o regadas, a variagdo do
armazenamento de dgua no solo € maior
100 cm

nas camadas abaixo de de

profundidade, ndo sendo registadas

diferengas significativas entre a linha e
entre-linha. Contudo, verifica-se que eslc
padrdo apresentam um grande dindmica
sazonal, sendo significativamente alterado
da  ocorréncia  de

em resultados

precipitacio.



Nas modalidades regadas, até se iniciar a campanha de rega, a extracgfio € igualmente
repartida na linha e na entre-linha. Com o inicio da rega, as plantas concentram a extracgao

de 4gua nas camadas superficiais, junto 4 linha.
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