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Resumo 

Com base em dados obtidos ao longo de três unos num ensaio de rega da vinha, instalodo na região do Dão, 
COm a casta Touriga Nacional, ensaiaram-se correlações entre parâmetros ecofisiol6gicos com vista à 
obtenção de indicadores para a geslão da rega. Apresenta-se, pnra as diferentes dotações de regu, a evoluçüo 
da reserva da água no solo a vúri ns profundidades do perfil explorado pelo sislema radicular e analisam-se os 
padrões de extracção. Verifica-se que o pOlencial hfdrico foliur medido de madrugada - pOlencial de base­
se encontra bem correlacionado com a reserva de água no solo, expressa em termos de percenWgem da 
reserva ulili7.ável. Confirma-se a possibilidade de recorrer a esle paramelro como indicador das 
disponibilidades hfdricos para a condução da rega da vinha neSle ferroir. 

Palavras Chave: Vinha, Tourign Nacional. Reserva de úgua do solo, pOlcncial de basc. extracçjjo dc iÍgua do 
solo. 

I. INTRODUÇÃO 

Diversos indicadores podem ser utilizados para avaliar o estado hídrico de uma cultura, e 

por conseguinte, serem usados como critérios de decisão na condução e programação da 

rega. O potencial hídrico foliar (11') é o parâmetro fisiológico que melhor define a condição 

hídrica da planta num determinado momento e é função do potencial de água do solo, da 

taxa de transpiração e da resistência no percurso principal solo-folha (LOPES el aI. 1998). 

A sua medição, embora incomoda, é aconselhável para aferir métodos mais cómodos, e 

que possibilitem a monitorização continua do estado hídrico das plantas (CARBONNEAU. 

1998). Quando medido antes do amanhecer, (potencial hídrico foliar de base - IjIb), pode ser 

usado como indicador da disponibilidade em água no solo e da actividade fisiológica (k 

folhas bem expostas (LOPES el ai. 1999; PARANYCHIANAKIS el ai. 2004). GRUBER c 

SCHULTZ (2004) estabeleceram uma relação entre o Ifh e a reserva de água no solo 

disponível para as plantas (FTSW) única e comum a três vinhas instaladas em solos com 

diferente capacidade de reserva. 

Não menos importante para uma boa condução da rega é o conhecimento das zonas do solo 

donde a planta extrai a água que necessita. O padrão de extracção de água pelas plantns ,: 

determinado pela distribuição e disponibilidade da água no perfil e pela distribuição do SCII 

sistema radicular, e consequentemente, por todos os factores que as determin'lIlI . 

I Escola Superior Agr:1ria de Viseu, Quinta dn Alagoa, Visou 
2 Centro de Estudos Vitivinícolas do Dão, Quinta da Cale, Nelas 
J Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajuda, Lisboa 
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nomeadamente o tipo de solo e o método de rega. ARAÚJO ef ai. (1994) verificaram que a 

distribuição da água e do sistema radicular de uma vinha jovem era significativamente 

diferente quando regada com rega gota-a-gota ou com sulcos. As diferenças na distribuição 

da água inerentes as estes métodos de rega resultavam no desenvolvimento de regiões 

localizadas com elevada densidade de raízes perto da superfície junto ao gotejador, bem 

diferente da grande expansão lateral e vertical do sistema radicular das plantas regadas por 

sulcos. SINGLETON e MAUDSDEY (1996) verificaram que o padrão de extracção de 

água era similar ao padrão de distribuição radicular sendo este último determinado pelo 

tipo de solo. 

Confirmando a boa correlação entre o potencial hídrico foliar de base ('!Ib), indicador de 

reFerência do estado hídrico das plantas (PELLEGRINO et aI. 2004) e a FTSW, o trabalho 

tem por objectivo, demonstrar a possibilidade de recorrer a este parâmetro como indicador 

das disponibilidades hídricas para a condução da rega da vinha neste ferro;r. Para os 

diferentes regime de rega analisam-se os padrões de extracção da água do solo. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

O trabalho experimental foi realizado numa parcela de vinha do Centro de Estudos 

Vitivinícola do Dão em Nelas. A vinha foi instalada em 1989, com casta Touriga Nacional 

enxertada em S04, com uma densidade de plantação 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 hídricos (Quadro 

I) com 3 repetições. Cada unidade experimental era constituída por 12 cepas. 

Quadro I - Regimes de rega das modalidades do ensaio 

Moduliduocs Regime de Rega 

NR Não regncJll; 

R Rcga<.la. com dOI ações de 1001} dn ETc 

ROI Regada com 30% da ETc 

RD2 RcgncJo. com 75% da ETc 

RD3 Rcgada com 50%da ETc 

RD4 Regado com 100% da ~Tc nlé ilO pilllor e 50% llu ETc 

R05 Reg>ldn com 100% dA ETc. até ao fecho do encho, 

RD6 Rcgnda com 100%da ETc. até:lo pintor 

A rega foi efectuada através de um 

sistema gota-a-gota, constituída por 

um ramal (16 mm) por linha de 

plantas, com gotejadores "in-line" 

autocompensantes e autolimpante de 

2,3 l/h espaçados de 1 metro. Como 

critério para a determinação da 

oportunidade de rega foi 

considerado a reserva de água no solo disponível para as plantas, até 60 cm de 

profundidade, expressa em percentagem da reserva utilizável (FTSW60). Para cada 
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modalidade, a dotação de cada rega foi determinada pela percentagem dos valores 

acumulados da evapotranspiração cultural diária (ETc), desde a rega antecedente, 

determinada pelo método descrito por AlIen et ai. (1998), a partir dos registos da estação 

automática localizada no centro da parcela. 

Para proceder à avaliação do estado hídrico das plantas efectuou-se a medição do potencial 

hídrico foliar de madrugada, potencial de base (%), e a meio do dia, potencial mínimo 

( 'f'min). Estas medições foram efectuadas em folhas adultas, bem expostas, sãs, localizadas 

entre os 4° e 8° níveis do sarmento, desde a floração até à vindima com uma periodicidade 

quinzenal, coincidindo com os principais estados fenológicos. Para cada modalidade a 

medição do potencial foi efectuada em 7 folhas distribuídas pelas várias repetições. 

Procedeu-se à monitorização do teor de água 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, e outro, na entre-linha. 

Numa das repetições da modalidade não regada foi instalado um sistema de monitorização 

(Enviroscan - Sentek Pty Ltd), composto por duas sondas (uma na linha e outra na entre 

linha) com sensores espaçados de 20 cm, permitindo o registo contínuo do teor de 

humidade até à profundidade de 190 cm. Nas restantes unidades experimentais as 

medições foram efectuadas com uma sonda móvel (Diviner 2000- Sentek Pty Ltd), 

permitindo registos de 10 em 10 cm até a profundidade de 160 cm. A equação de 

caJibração do aparelho foi obtida a partir dos resultados de um ensaio estabelecido para 

esse efeito. 

Para a caracterização dos solos da parcela de ensaio foi aberto um perfil até 200 cm de 

profundidade, tendo sido recolhidas, amostras para determinações laboratoriais e amostras 

não perturbadas, de 10 em 10 cm. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados laboratoriais das amostras de solo recolhidas sugerem a diferenciação de 

duas camadas, a superficial até 110 cm de profundidade e a outra mais profunda. A camada 

superficial, embora se caracterize por um baixo teor de argila, revela alguma variabilidade 

na sua composição granulométrica, no que diz respeito ao conteúdo em areia e limo. Esta 

variabilidade será provavelmente resultado das operações de mobilização que antecederam 

a instalação da vinha. O valor da densidade aparente da camada superficial é 1,35 ± 0,05 e 

o da camada mais profunda (>11 O cm) 1,57 ± 0,07. Os teores de humidade a pF 2,0 e 2,7 e 
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4,2 nas várias camadas demonstram trarar-se, globalmente, de um solo com fraca 

capacidade retenção para a água (dados não apresentados). 

Por limitação dos equipamentos utilizados e/ou de condições do solo, nem sempre é 

possível proceder à monitorização da água em todo o perfil explorado pelo sistema 

radícular. Assim, quando na gestão da rega se pretende utilizar a reserva de água no solo 

como indicador de stress hídrico importa, em primeiro lugar, definir a espessura de solo 

que deve ser monitorizada. Na Figura I ap\'esentam-se os coeficientes de correlação 

resultantes do ajustamento da função inversa aos valores de % observados e os 

cOITespondentes valores FTSW, para várias espessuras de solo. Verifica-se que, para as 

modalidades que foram mantidas, grande parte do seu ciclo vegetativo, em conforto hídrico 

(R, R05 e R06), estes coeficientes são, para as várias espessuras de solo, sempre bastante 

elevados. Isto significa que, ainda que considerando uma espessura de solo pequena, a 

FTSW é um bom indicador do estado hídrico em plantas bem abastecidas em água. Em 

contrapartida, nas modalidades com regas deficitál1as (ROI, R02 e R03), este coeticiente 

é bastante baixo quando 

I,W ,------------------ , 

0,80 
~ 
o 

~ 0,60 
u 
~ 0,40 - A- ~R ~fI)l ~1tP1 
u 

0,20 \---t--ft:O _.,.._Rlj-~
l__ 

0.00 H>-<>-<'----,-~-~-------_-__j 

20 40 60 80 100 120 UO 160 

Esl"sswa desob (onj 

considei'amos espessuras de 

solo pequenas, aumentando 

progressivamente quando se 

consideram espessuras de 

solo sucessiVamente 

maiores. Assim, para a 

modalidade R02 (75% ETc), 

a FTSW apenas poderá ser 

Figura I - Coeficicnles de correlação resulIantes do ajustamento da considerada um bom 

função inversa aos valores de '/1; e os valores FTSW correspondentes indicador do estado hídrico 
a várias espessuras de solo. 

quando se referir à camada 

superficial com uma espessura superior a 60 cm. Já para as modalidades RDI (30%ETc) e 

R03 (50%ETc) a espessura mínima da camada superficial a monitorizar deve ser de 130 

cm. A relação obtida entre a % e a FSTW correspondente á camada superficial com 130 

cm de profundidade (FSTW13o) permite confirmar os resultados obtidos por outros autores 

(LOPES el aI. 1999; PARANYCHIANAKIS el ai. 2004; PELLEGRINO el ai, 2004) de 

que existe a forte relação entre o potencial de base ea disponibilidade em água no solo. 

Verifica-se contudo, que esta relação varia de acordo com o regime de rega a que as 

plantas foram sujeitas ao longo do seu ciclo vegetativo. Esta diferença entre modalidades 
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poderá resultar do efeito do padrão de distribuição de água no perfil sobre o potenl'i:d 

hídrico (PELLEGRINO et ai. 2004). Os valores baixos de % , que na modalidade NR ,.,' 

verificam, quando a reserva de água no solo é também baixa são reveladores de qUl' " 

extracção de água ocorre em camadas mais profundas. Este facto é confirmado quando 

analisamos a evolução do teor de água registado no sensor colocado a 190 cm d,' 

profundidade. Desde do infcio Junho, até ao final de Agosto, verifica-se um decrésl:ill'" 

importante do teor de humidade a esta profundidade, cerca de 10 % no ano de 2004 c 7.', 

% no ano de 2005. Na análise da relação entre % e a FSrW/3o (Figura 2), verifica-se qll<' 

apenas para valores de FSTW 1JO inferiores a 35 ou a 50%, consoante a modalidade, o "1'1>, ' 

marcadamente determinado pela FSrw. 

·0.1 

I~ -0.2 

'o ·0.3 
n 

I~ - -0.4 
o M 
, p -0,5 

o,.- ' 0,6 

'o , b -0.7 
o,: -0,8 

-0.9 

Figura 2 - Relaçflo entre a '11> c a FSTWIJO para lodas as modalidades, al10S 
2004 e 2005. 

A análise da variação do armazenamento de água no solo (Ll W) verificada, nUlll 

determinado período de tempo, em alguns perfis do volume explorado pelo sistenl<1 

radicular, permite avaliar a contribuição das diferentes zonas para os componentes do 

balanço de volume, nomeadamente a extracção radicular (videira + coberto vegetal) e d .. 

evaporação da água à superfície do solo. Para a situação em estudo, a variação do 

armazenamento obtida a partir dos perfis de humidade registados no tubo de acesso 

colocado na linha (Ll WL), junto ao gotej ador, é representativa da coluna de solo onde se 

verificam as maiores variações do teor de humidade em resultado da rega. Em 

contrapartida, a variação de armazenamento obtida a partir dos perfis de humidadc 

registados no tubo de acesso colocado na entre-linha (Ll WJ;J.) é representativa do volume de 

solo exterior ao bolbo humedecido pela rega. A relação entre Ô WEL e Ô W L indica a 
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proporção com que cada um destes volumes de solo contribuem para a extracção radiclIl;,, ' 

c evaporação. No Quadro 2 é apresentada, para algumas modalidades, a contribuic,:,jo das 

várias camadas do solo para /1WL e /1 WEL• correspondentes ao período entre 18/5 ,I '2:1/'J dI' 

2004, separando, nas modalidades regadas, os períodos antes e após o início da época dI' 

rega. No Quadro 3 são apresentados os respectivos valorcs dc 11 WEJ/1WL. 

. Quadro 2 - Percentagem da il W no período 18/5 a 23/9 de 2004 
 Quadro 3 - Relaçiio W",It\ 

IJ.Wll!AW~ 

ProllHldiQado das camadas 
Linho Entro Linha 

Co:ação SO­ lDO. 50· 100·n'...,as 0·50 100 0·50101a' mm 150 '00 '50 
28,0 38,3 33.7 26. 34.2· 38.9 

RO, b 96,6 62.6 27,6 43,06 3M 6.5 29.' 
48.3 2 1,5 27,2a 30.2 <20 30.8 

R02 b 9 221.5 JO,7 34,76.6 34.632.' 
36,6 29,6 27,7 41 ,9 " 33.e 30.4 

FID3 b 6 162.3 65.3 28,4 6.3 23.8 42.8 


n' OOlaçllo 


33.'· 
50· 101)­ 50· 100· 

mgas 101al mm O-50 125 0-50 100 125100 
52. 1 37,3 31.1 15,010.6 53.9 

R b 310,5 44,2 42.5 13,3 53,' 27.7 la,7 · '0 

Unha Enlre Unha 
100­150· 50· '50· 

0·50 I 50·100 I 100-150 200 150 200 

NR 16.3 26,S 27,4 29,6 19,8 


0-50 '00 
'9,3 29.• 31,3 

a antoo de SQ Iniciar a ro /11 : bl de ois do &O Iniciar a re !l 

ai 0.7<1 ._ . 

RO' b 01.\ 

a 0,03 ." 

R02 . bl 0. 11 

1.13 

R03 . b 0.12 

O.6ô 

R bl 0,10 

~ a~:~~:~~n:~:~;<l~ ~C~\ 

Em todas as modalidades regadas, com o início da época de rega, verifica-se uma ,dlcr,I,;a(l 

significativa do padrão de extracção da água do solo. Antes de se iniciar a rega a cxlral,\';'" 

é em geral repartida por todo o volume monitorizado. Contudo, durante a época lit: n'!'.a 

verifica-se que a /1 W é muito superior junto à linha (/1 WEJ/1WL :::: 0, I) e nas C,lIl1,ld,l'; 

superficiais. Conclui-se assim, que a extracção radicular das plantas das modalitl:III,", 

regadas fica quase exclusivamente confinada à zona de solo humedecida 11t:1<I r"l'.a 

(ARAÚJO ef 0/. 1994). Da análise dos valores relativos à modalidade não regalia (NI() 

verifica-se que, no período em estudo, a extracção de água, entre 100 cm e 200 CllI ,i<' 

profundidade, é cerca de 60 % do total. Embora, globalmente, sejam as camadas III:li" 

profundas do perfil com maior contributo para a satisfação das necessidades hídrit:as d:I,. 

plantas não regadas, o padrão de extracção revela uma grande dinâmica sazonal. NII 11 '" 

fase inicial, quando a quantidade de água no solo é ainda elevada, a extracção é maior lIa~ 

camadas supelficiais (Figura 3 a). Com li dessecação dessas camadas as plantas aUlllt:III:lIl1 

a extracção em profundidade (Figura 3 b). Não são registadas diferenças signiriC:lliv,ls 

entre a extracção na linha e na entre-linha (PELLEGRINO el 0/, 2004). Contudo, t:a~o '" 

verifique o humedecimento das camadas superficiais, em resultado de uma precipilaç~o, "" 

plantas voltam a concentrar a extracção à superfície e na linha (dados não aprescllla<!os). 

Esta alteração no padrão de extracção verifica-se também como resultado da ullla reg:\' (h 

perfis da Figura 3 são referentes à I" rega da modalidade RD I do ano de 2004. 
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u) b) 

- Perfis de variação do armíl7.ennmento de 
água na modalidade NR, nos períodos de 28/4 u 15/5 
a), de 17/7 a 31/7 (b) no ano 2005. 

Figura 3 

, 

I 

Figura 3 - Perfis de variação do armazenamento de precipitação. 
água untes (a) e após (b) a I' rega da modalidade RDI 
no ano 2004 

6~,'rr.m 

o) b) 

Antes da rega a .1 W é ligeiramente 

superior no tubo da linha (.1WE1/.1W1• = 
0,7) e concentra-se nas camadas mais 

profundas. Após a rega, a t:, W é muito 

maior no tubo da linha (.1 WEJ.1 WI. = 

0,22) e concentra-se nas camadas d.\ 

supelfície. 

4. CONCLUSÕES 

Os resultados deste trabalho confirmam 

que a FSTW, conceito inicialmente 

desenvolvido para culturas anuais, pode 

ser aplicado à vinha (PELLEGRINO el ai. 

2004). Apesar de se verificar alguma 

variabi lidade entre diferentes regimes de 

rega, a boa relação obtida entre o 'f1J c 

FSTW, permite concluir que a FSTW e' 

um bom indicador da disponibilidacle 

hídrica e consequentemente poder seI 

usado como critério de condução e 

programação da rega neste lerroir. 

Considerando um período correspondenle' 

ao ciclo vegetativo, conclui-se que, elll 

plantas não regadas, a variação cio 

armazenamento de água no solo é maior 

nas camadas abaixo de 100 cm cle 

profundidade, não sendo registadas 

diferenças significativas entre a linha e a 

entre-linha. Contudo, verifica-se que eslr 

padrão apresentam um grande dinâmica 

sazonal, sendo significativamente alterado 

em resultados da ocorrência ele 
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Nas modalidades regadas, até se iniciar a campanha de rega, a extracção é igualmente 

repartida na linha e na entre-linha. Com o início da rega, as plantas concentram a extracção 

de água nas camadas superficiais, junto ú linha. 
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