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RESUMO

Devido as condic¢des climéticas favoraveis associadas ao uso de irrigagdo o Vale do
Sao Francisco é o unico lugar no mundo capaz de produzir duas safras por ano.
Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a transparéncia da cobertura
plastica para diferentes comprimentos de onda da radiagdo solar, o comportamento
da radiacdo solar no interior de parreirais e a relacdo entre a disponibilidade de
radiacdo solar e sua influéncia na produtividade de uva de mesa na regido do Vale
do Sado Francisco. A pesquisa foi conduzida em parreirais produtivos de uva de
mesa da variedade Sugraone, em Petrolina/PE (09° 06’ 14” S; 40° 29’ 52” W; altitude
360 m), no periodo de maio a outubro de 2010. Foram estudados trés tratamentos,
sendo: tratamento 1 — sem cobertura plastica (SC); tratamento 2 — cobertura plastica
posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50); e tratamento 3 — cobertura plastica a
100 cm acima do dossel (CP100). Cada parcela experimental foi composta por nove
plantas consecutivas em uma mesma fileira de plantio. Cada uma das sete plantas
centrais correspondeu a uma repeticdo. O monitoramento da transmitancia da
radiacdo solar pela cobertura plastica foi feito através de pirandmetros espectrais
equipados com filtros solares apropriados. Também foram efetuadas medidas da
radiagdo global e nas regides espectrais do ultravioleta (UV), visivel (PAR) e
infravermelho (IR), acima e abaixo da cobertura plastica. Os componentes do
balanco de radiacdo solar foram medidos através de saldo radidmetro CNR1. Todos
0s sensores foram conectados a sistemas automaticos de aquisicdo de dados
CR23X e CR1000. Foi mostrado, a partir da analise dos dados, que a transmitancia
da radiacdo fotossinteticamente ativa pela cobertura plastica correspondeu a 57,9%;
da radiacao global foi 67%; 76,2% da radiacao infravermelha e 55,2% da radiacéo
ultravioleta. A maior transparéncia observada na cobertura plastica em relacdo a
radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR), mais especificamente na faixa do verde,
teve influéncia direta no aumento da produtividade. No tratamento CP100 houve
maior disponibilidade de radiagcédo de ondas curtas sobre e sob o dossel, o que
proporcionou maior produtividade; enquanto no tratamento CP50 houve menor

incidéncia de radiacdo e, consequentemente, menor produtividade.

Palavras-chave: Sugraone, cobertura plastica, transmitancia.



SUMMARY

Due to favorable climatic conditions associated with the use of irrigation the Séo
Francisco Valley is the only place in the world able to produce two crops for year.
Thus, this study aimed to evaluate the transparency of the plastic cover to different
wavelengths of solar radiation, the behavior of the solar radiation inside the vineyards
and the relationship between the availability of solar radiation and its influence on the
productivity of table grapes in the S&o Francisco Valley region. The research was
conducted in productive vineyards of table grape variety Sugraone in Petrolina / PE
(09° 06 '14 "S, 40 ° 29' 52" W, altitude 360 m) in the period May to October 2010
were studied three treatments, with: one treatment - without plastic cover (SC);
Treatment 2 - plastic cover positioned 50 cm (CP50); Treatment 3 - plastic cover 100
cm (CP100). Each plot consisted of nine consecutive plants in a single row planting.
Each of the seven central plants corresponded to a repetition. The monitoring of
transmittance of solar radiation by the cover was done by spectral pyranometers
fitted with appropriate solar filters. Measurements of global radiation and the
ultraviolet spectral regions (UV), visible (PAR) and infrared (IR), above and below the
plastic cover was also carried out. The balance components of solar radiation were
measured by balance radiometer CNR1. All sensors were connected to automatic
acquisition systems CR23X and CR1000 data. It was shown from the data analysis,
the transmittance of photosynthetically active radiation by the cover corresponded to
57.9%; the overall radiation was 67%; 76.2% of infrared radiation and ultraviolet
radiation of 55.2%. Greater transparency observed in the plastic cover in relation to
photosynthetically active radiation (PAR), more specifically in the range of green, had
a direct influence on increasing productivity. In CP100 treatment was greater
availability of short-wave radiation above and below the canopy, the highest
productivity; CP50 while the treatment with a lower incidence of radiation and thus

lower productivity.

Key words: Sugraone, plastic cover, transmittance.
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1. INTRODUCAO

A producdo de uva de mesa no Vale do S&o Francisco representa uma
atividade econémica muito importante para a regido semiarida, ocupando uma area
plantada de, aproximadamente, 10 mil hectares e produgcdo anual de 290 mil
toneladas, o que representa 99% das exportagcdes brasileiras dessa fruta (BRASIL,
2011). Em 2012, comparada ao ano anterior, a area plantada em Pernambuco
sofreu reducao de 2,15% apesar de um aumento de 7,71% (224.778 t) na producao;
na Bahia, a reducdo da area plantada foi de 5,00% acompanhada pela queda na
producéo de 4,80% (62.292 t) (IBGE, 2013).

O sucesso da producéo viticola na regido do Vale do S&o Francisco esta
associado a uma caracteristica climatica impar, o que Ihe permite produzir duas
safras por ano (OLIVEIRA FILHO, 2011), devido as condi¢des climaticas favoraveis
associadas ao uso de irrigacdo. Para garantir que as condi¢des climaticas séo ideais
tem-se a caracterizacdo fenologica e térmica como ferramenta importante na
interpretacdo da interacdo da cultura com a condicdo de microclima em que se situa,
sendo imprescindivel para a programacdo de praticas culturais, irrigacdo, colheita e
utilizacdo de produtos quimicos para o controle de pragas e doencas (CHAVARRIA
et al., 2009a). Isso permite que o sistema de producdo no Vale seja planejado para
gue a colheita ocorra durante os periodos de abril a junho e de outubro a dezembro,
épocas em que ocorrem as principais janelas de mercado nos paises importadores,
principalmente na Europa e Estados Unidos (VITTI, 2009).

No contexto da atividade agricola de um modo geral a avaliacdo das
condicBes climaticas tem um papel de grande importancia para a melhoria da
produtividade e da qualidade da producdo. No Vale do Sao Francisco o uso da
cobertura plastica em parreirais comecou a difundir-se a partir do ano de 2004, pela
necessidade de adoc¢ao, por parte dos produtores, de um mecanismo de protecao
contra a rachadura de bagas e incidéncia de doencas fangicas. Essa situagdo é
decorrente de chuvas ocasionais proximas ao periodo de colheita destinada ao
mercado internacional, conforme relato colhido junto a produtores e cooperativas de
comercializacdo da uva da regiao (CAJ, 2009; VALEXPORT, 2009). No entanto, o
uso de cobertura plastica em parreirais provoca alteracdes no seu microclima e

interfere na fisiologia das plantas, tendo em vista que aumenta a temperatura do ar,



diminui a incidéncia de radiagéo fotossinteticamente ativa (PAR) e a velocidade do
vento (CHAVARRIA et al., 2009Db).

Devido a absorcao e reflexdo pela cobertura plastica, a densidade de fluxo da
radiacdo solar global no interior do ambiente protegido € menor do que a observada
externamente (KURATA, 1990; CERMENO, 1990). No entanto, a cobertura plastica
tem efeito difusor sobre radiacdo solar, devido as suas caracteristicas oticas,
podendo aumentar a fracdo difusa da radiacdo solar no interior do ambiente
protegido (FARIAS et al. 1993), efeito bastante desejavel, uma vez que a radiacao
solar difusa é mais efetiva nos processos de fotossintese, pois € multidirecional e
penetra melhor através do dossel da cultura, o que pode compensar, em parte, a
opacidade do filme plastico a radiacdo solar (PRADOS, 1986).

O uso de cobertura plastica como mecanismo de protecdo contra os efeitos
da chuva no periodo final da fase de maturacdo e colheita ainda ndo sao bem
conhecidos para as condicbes de clima semiarido predominante no Vale do Sao
Francisco. A expectativa dos produtores € de que os 6rgaos de pesquisa descubram
a melhor forma para garantir a manutencéo da competitividade da uva de mesa da
regido no mercado internacional (LIMA, 2011). Diante disso, deve-se levar em conta
que o uso de indices bioclimaticos em regiées ou sistemas de producdo, para 0s
quais nao foram estabelecidos, pode gerar informacdes errbneas do comportamento
da videira em uma determinada condicdo (MANDELLI, 2002). Desta forma, estudos
para estabelecer as relacbes entre o comportamento da cultura e os fatores
ambientais sdo essenciais para o éxito do cultivo protegido de videira. Sendo assim,
€ de grande importancia para a viticultura de mesa do Vale do S&o Francisco o
desenvolvimento de pesquisas que possam avaliar como o sistema de cobertura
plastica empregado em parreirais influencia as condigcdes microclimaticas e a
produtividade.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a transparéncia da
cobertura plastica para diferentes comprimentos de onda da radiacdo solar, o
comportamento da radiacdo solar no interior de parreirais e a relacdo entre a
disponibilidade de radiacédo solar e sua influéncia na produtividade de uva de mesa
na regido do Vale do Sao Francisco.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Condicdes climaticas ideais para producao de videira no Vale do Séo

Francisco

As informacbes agrometeorolégicas sdo importantes para 0 sistema de
producdo de uvas de mesa, pois podem ser utilizadas na escolha de locais para
implantacédo do parreiral; na definicdo do sistema de irrigacdo e do manejo da agua
e na protecdo das plantas; além de estarem diretamente associadas ao manejo do
parreiral e a qualidade da uva.

As condi¢Bes climaticas séo influenciadas por fatores geograficos como
latitude, altitude, relevo, exposicao e continentalidade. No Submédio do Vale do Séo
Francisco, onde se cultiva a maior parte das uvas finas de mesa exportadas pelo
Brasil, as latitudes variam de 8 a 9°S. Em relacdo a altitude, a videira tem boa
adaptacdo em locais situados de 61 m abaixo a 2473 m acima do nivel do mar
(TEIXEIRA; MOURA; ANGELOTTI, 2010).

A videira € uma frutifera de clima temperado que se caracteriza pela queda de
suas folhas no final do ciclo, reducdo do metabolismo e entrada em dorméncia no
inverno. Para que se inicie um novo ciclo vegetativo na primavera é necessario que
a planta seja exposta a um periodo de baixas temperaturas. Porém, no Semiarido
brasileiro, o comportamento fisioldgico da videira é diferenciado. Como nao ocorrem
temperaturas menores que 10°C, uma vez que a faixa de temperatura média
considerada ideal para a producdo de uvas de mesa situa-se entre 20 e 30 °C, a
videira vegeta o0 ano inteiro, permitindo ao viticultor programar a colheita para
qualquer dia do ano, eliminando periodos de entre safra e proporcionando alta
rentabilidade da cultura. Além disso, trata-se de uma planta exigente em
luminosidade, devendo ser exposta a altos indices de radiacdo solar (LEAO;
SOARES; RODRIGUES, 2009; TEIXEIRA; MOURA; ANGELOTTI, 2010).

A irrigagdo da cultura da videira € uma pratica essencial em condigbes
semiaridas como as do Vale do Séo Francisco, devido a quantidade e irregularidade
das chuvas ao longo do ano. Pereira, Guerra e Manfroi (2009) explicam que o

planejamento da irrigacéo é feito utilizando dados de evapotranspiracdo, obtidos de



estacbes climatolégicas, e também segundo o coeficiente de cultivo para os
diferentes estadios fenoldgicos, estimando a evapotranspiragdo da cultura e a
lamina de irrigacdo. Considerando estudo realizado por Teixeira, Moura e Angelotti
(2010) o coeficiente de cultura médio para a cultivar Italia-Muscat foi de 0,81; para
um ciclo de quatro meses da cultivar Italia, considerando os valores médios de ET,
de junho a setembro, tem-se um consumo hidrico médio de 430 mm, em Petrolina-
PE e de 419 mm, em Juazeiro-BA. No caso de cultivar de uva sem sementes com
um ciclo médio de trés meses com cultivos comerciais mais promissores,
proporciona um consumo hidrico médio de 393 mm e 379 mm para Petrolina-PE e
Juazeiro-BA, respectivamente.

Apesar da escassez de chuva, quando ela ocorre ha reducdo de temperatura e
aumento de umidade relativa, consequentemente a planta fica mais susceptivel a
incidéncia de doencas fungicas, o que pode implicar na perda parcial ou total da
safra (ROBERTO; COLOMBO; ASSIS, 2011). O excesso de precipitacdo
pluviométrica pode causar, ainda, danos fisicos (rachaduras) nas bagas, facilitando
o ataque de fungos.

O vento forte apresenta-se como um grande problema para o cultivo de uvas
de mesa, pois provocam danos fisicos em parreirais em formacdo, causando a
quebra dos ramos novos, o abortamento de flores, a abertura/fechamento dos
estbmatos e, consequentemente, interferem na produtividade e na qualidade de
frutos para consumo in natura e para processamento. O ar acima da cultura vai se
tornando gradativamente saturado com vapor d’agua, cuja remogao depende, em
grande parte, da turbuléncia do ar. Assim, quando a velocidade do vento é igual a
zero ou muito baixa, a remocédo da camada de ar saturado também é lenta, o que
promove o decréscimo da evapotranspiracdo da cultura (TEIXEIRA; MOURA;
ANGELOTTI, 2010).

2.2. Producao de uva de mesa no Brasil e no Vale do Sao Francisco

Em estudo realizado por Lazzarotto e Fioravanco (2013) é mostrado que o
Brasil encontra-se entre os paises que tém experimentado destacado crescimento

em termos de producéo, exportacao, importacdo e consumo de uva de mesa. Nos



altimos 15 anos, houve crescimento altamente expressivo nas exportacdes do
produto (1.503,7%), decorrente de um incremento anual médio da ordem de 22,9%.
Por outro lado, a producéo, a importacdo e o consumo aparente da fruta tenderam a
apresentar taxas de crescimento muito proximas, variando entre 3,5% e 4,3% ao
ano.

O Vale do Submédio Sao Francisco apresenta caracteristicas climaticas
peculiares, o que faz dessa regido a unica do mundo que produz uva o ano todo,
sendo possivel, dependendo da cultivar, colher entre duas e trés safras anualmente
(OLIVEIRA FILHO, 2011). Além disso, é possivel realizar o escalonamento da
produgdo ao longo do ano, 0o que reduz o0s investimentos em termos de
infraestrutura, além de possibilitar escolher os periodos do ano mais favoraveis para
gue se consigam frutos de melhor qualidade. Por outro lado, a irrigacdo é um dos
fatores essenciais que permite com que as videiras desenvolvam-se o ano todo,
possibilitando decidir quando iniciar uma nova safra e prever a data da colheita. Isto
possibilita uma produtividade elevada, da ordem de 40 t ha™ ano™, bem acima das
obtidas nas demais regides produtoras brasileiras (ARAUJO; ARAUJO, 2006).

A exportacéo de uva de mesa do Vale do Sao Francisco segue o cronograma
da demanda dos paises importadores em duas janelas de mercado durante o ano.
A primeira inicia-se a partir do final do més de abril pela auséncia no mercado
exportador dos Estados Unidos, mercado mais exigente em termos de qualidade. A
outra acontece em setembro, quando a uva passa a ser embarcada para a Unido
Europeia, e em outubro para os Estados Unidos novamente (VITTI, 2009).

Em termos percentuais os paises da Unido Europeia importam cerca de 70%
do volume exportado pelo Brasil, e os Estados Unidos 22%, constituindo-se nos
maiores mercados atuais da uva de mesa brasileira, enquanto os mercados
emergentes como Canada, Ardbia Saudita e Russia assumem grande importancia
estratégica para o crescimento do setor (OLIVEIRA FILHO; XAVIER; COSTA, 2008).

A regido consagrou-se como polo produtor e exportador de uvas de
mesa de alta qualidade, a partir do cultivo da variedade Italia, com elevado padrao
tecnoldgico. Nos ultimos anos, os viticultores tém-se preocupado em diversificar a
producao viticola com a introducdo de novas variedades ndo somente para evitar a
saturacdo do mercado com a oferta exclusiva de uva lItalia, mas também para
adaptarem as novas exigéncias do mercado interno e, principalmente, externo pela

preferéncia ao consumo de uvas sem sementes. Algumas variedades de videira sem



sementes foram avaliadas na regido, destacando-se a Perlette (CAMARGO;
MASHIMA; CZERMAINSKI, 1997), a Vénus e a Marroo Seedless (LEAO, 1999).

A produtividade no Vale do Sdo Francisco atinge valores até duas vezes
superiores aos maiores rendimentos registrados mundialmente, e cinco vezes
maiores do que a média mundial. O Polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA € o maior
exportador de uva de mesa do Brasil, respondendo por 95% da exportacao,
registrando no periodo de 2003 a 2008 uma evolucdo na quantidade exportada de
37,6 para 79,1 mil toneladas, correspondendo a uma receita anual para o setor da
ordem de US$ 171 milhdes (IBRAF, 2012). Impulsionado pelo crescimento e pela
valorizacdo da uva, Petrolina-PE foi o municipio brasileiro com maior valor de
producdo gerado por frutiferas (R$ 619,2 milhdes), um aumento de 40,1% (IBGE,
2013).

2.3. Uso de coberturas plasticas em parreirais

A utilizacdo da cobertura plastica no Brasil tem aumentado significativamente
como forma de atenuar os efeitos do clima durante as safras (MOTA et al., 2008).
Em algumas regides, a protecado dos parreirais com telas de plastico ou com 0 uso
de estufas, utilizando filmes de polietileno consiste numa tecnologia capaz de
viabilizar a colheita fora do periodo de safra, agregando maior valor a uva produzida
nessa época (PIRES; MARTINS, 2003). E o caso da regido do Vale do S&o
Francisco, que possui sistemas de producdo de uva manejados de forma que as
colheitas coincidam com as principais janelas de mercado dos paises importadores
(VITTI, 2009).

A partir de 2004, os elevados indices de umidade resultantes da ocorréncia de
chuvas associados a temperaturas mais amenas passaram a comprometer a
qgualidade da uva produzida no Vale do Sao Francisco, tornando-a imprépria para a
comercializacao devido a incidéncia de doencas e de rachaduras das bagas. Com
iSso, 0 uso da cobertura plastica passou a ser utilizada na regido como forma de
diminuir as perdas causadas pelas chuvas, que ocorrem no periodo de maturagéo e
colheita da fruta (LIMA, 2011). Lulu, Castro e Pedro Junior (2005), em experimento

conduzido na regidao de Jundiai-SP, com a cultivar de uva de mesa ‘Romana’



(A1105), verificaram que o uso da cobertura plastica em parreiral diminuiu a
rachadura das bagas e a incidéncia de podriddes nos cachos diante da ocorréncia
de chuvas. Tal resultado também foi observado por Chavarria et al. (2007a) que,
além disso, destacou que o cultivo protegido também evitou o estabelecimento de
mildio, ndo havendo a necessidade de utilizacdo de fungicidas em Flores da Cunha-
RS.

2.4. Influéncia da cobertura plastica no microclima de parreirais

O uso da cobertura plastica em parreirais gera mudancas no microclima,
alterando o comportamento das varidveis meteorolégicas em ambiente protegido,
podendo influenciar diretamente tanto no crescimento e desenvolvimento quanto na
quantidade e qualidade dos frutos (GONCALVES, 2007). A produtividade da videira
estd condicionada a radiacdo solar, temperatura, umidade relativa do ar e
disponibilidade hidrica do solo (FERREIRA et al., 2004). Além disso, a cobertura, por
diminuir a radiacao solar incidente e a velocidade do vento, pode atuar na reducao
da taxa evaporativa e, consequentemente, no decréscimo da demanda hidrica pela
cultura (CHAVARRIA; SANTOS, 2009).

Temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo sdo as variaveis de maior
importancia na incidéncia de doencas fungicas. De acordo com Sonego e Garrido
(2003) a faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento do mildio esta entre 18 e
25°C e para a antracnose, entre 2 e 32°C, sendo que a presenca de agua livre sobre
os tecidos vegetais por, pelo menos, duas horas gera a infec¢ao por mildio, situacao
essa favorecida pela alta umidade provocada por precipitagdo pluvial, nevoeiro e
orvalho. Dai a necessidade de se estudar melhor o efeito causado pelo uso da
cobertura plastica, pois radiagdo solar, temperatura e umidade relativa do ar e
duracdo do periodo de molhamento em ambientes protegidos sdo modificados
guando comparadas as condi¢cdes externas.

Também se faz necessario o conhecimento das propriedades dos plasticos ou
telas a serem usados, pois a qualidade de transmissao da radiagcéo incidente em
funcd@o do espectro, que inclui a faixa do ultravioleta, do visivel e do infravermelho,

por exemplo, depende das caracteristicas do material utilizado como cobertura, bem



como da orientacdo e a arquitetura da planta. Segundo Pezzopane et al. (2004), o
uso de tela de polietileno reduz a radiacdo fotossinteticamente ativa e parte do
infravermelho proximo presentes na radiacdo global incidente. Segundo Cunha
(2001) e Cunha e Escobedo (2003), entre os materiais mais utilizados na agricultura
esta o polietileno de baixa densidade (PEBD), que apresenta uma boa transparéncia
a radiagdo solar e alta transmitancia a radiagédo de onda longa.

A transmitancia monocromatica (T,) da cobertura pode ser definida como a
razdo entre a quantidade de energia radiante transmitida e o total incidente, para um
dado comprimento de onda. Dentre os fatores que influenciam os valores de T,
destaca-se a composicdo do material de cobertura, a espessura, o tempo de
exposicao as condicbes ambientais, a deposicédo de poeiras, 0 angulo de incidéncia
dos raios solares, a orientacdo e arquitetura da estufa, as condi¢cdes atmosféricas no
momento da determinacdo e a condensacdo nas paredes internas do plastico
(CAMACHO et al., 1995).

Segundo Chavarria et al. (2008) a radiacéo fotossinteticamente ativa (PAR) sob
a cobertura sofre importante alteracdo, sendo observadas diminuicdes de até 38%
na radiacdo incidente sobre o dossel vegetativo. Neste trabalho, também foram
observadas variacdes na radiagcédo incidente em fungcdo da perda de transparéncia
do plastico ao longo do tempo, o que resultou em uma reducdo de 32% no primeiro
ano e de 43% no segundo ano. Outros trabalhos no Brasil, com diferentes tipos de
cobertura no cultivo da videira, também demonstraram atenuacdo similar da PAR
(CARDOSO et al., 2008; MOTA et al., 2008).

2.5. Potencial produtivo de parreirais com cobertura plastica

A cobertura plastica cria condigbes favoraveis para o processo fotossintético
das plantas, conferindo-lhes um maior potencial produtivo quando comparado ao
parreiral descoberto. A reducdo da incidéncia da radiacdo solar e a diminuicdo da
velocidade do vento influenciam positivamente no crescimento das bagas, por
possibilitar uma maior disponibilidade de agua para as plantas e aumentar a pressao
de turgor nos tecidos, favorecendo o crescimento celular (CHAVARRIA; SANTOS,
2009).



O microclima formado sob cobertura plastica em parreirais favorece ao
aumento da produtividade das videiras por restringir a radiagcdo solar e impedir
danos fisiologicos devido ao excesso de luminosidade e ao estresse hidrico. Alguns
estudos mostraram que as cultivares Vitis labrusca e Vitis vinifera, sob cobertura
plastica, apresentaram maior tamanho e massa fresca de bagas em comparacao as
plantas descobertas (MOTA et al., 2008; CHAVARRIA et al., 2009b).

Embora as pesquisas sobre influéncia da cobertura dos parreirais no Vale do
Sdo Francisco ndo tenham ainda sido voltadas para aspectos de producéo
propriamente dita, estudos desenvolvidos nas demais regides do Brasil indicam
claramente que o microclima gerado pela cobertura interfere na resposta da planta
em termos de producéo (LIMA, 2011).

2.6. Balanco de radiacdo solar, radiacdo fotossinteticamente ativa,

infravermelha e ultravioleta

A radiacdo solar que atinge a superficie da Terra é um parametro de
fundamental importancia para os diversos processos que ocorrem no sistema solo-
planta-atmosfera, sendo que a energia proveniente do Sol é o fator mais importante
para o desenvolvimento dos processos fisicos que influenciam as condicGes de
tempo e clima. De maneira geral, todos os fenbmenos fisicos, quimicos e bioldgicos
ocorridos no solo estdo direta ou indiretamente relacionados com a quantidade de
radiacdo solar incidente sobre a sua superficie (LEITAO et al., 2000). A circulacéo
atmosférica, que é responsavel pelas condicdes meteoroldégicas num certo instante,
também € regida pela disponibilidade de energia proveniente do Sol (QUERINO et
al., 2006).

No setor agricola, a principal funcdo da radiacdo é dada pelas transformacdes
bioquimicas nos vegetais, proporcionadas pelo numero de horas de incidéncia de
brilho solar nas culturas trabalhadas, além de determinar a época de floracdo e
frutificacdo. Pode ser dito que a agricultura é uma consequéncia da energia solar,
associada ao suprimento adequado de agua e nutrientes. O conhecimento do

regime e de sua distribuicAo durante o periodo de crescimento da cultura ou
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qualguer outro periodo durante o ano é de importancia relevante para o
planejamento agricola (MORAES, 2006).

Do total de radiacdo que chega a superficie, parte € imediatamente refletida,
parte é transmitida e outra é absorvida pelas plantas de forma diferenciada. Tais
interagbes podem ocorrer simultaneamente. No entanto, as proporcdes de energia
refletida, absorvida e transmitida irdo variar com os diferentes tipos de solo e
coberturas. Deve-se levar em consideracdo também a dependéncia com relacdo ao
comprimento de onda. As plantas absorvem cerca de 50 % da radiacdo de onda
curta incidente e 97% da radiacdo de onda longa proveniente da atmosfera. O
balanco de radiacdo a superficie é a contabilizacdo entre ganhos e perdas de
energia radiante, ou seja, entre os fluxos descendentes e ascendentes de radiacao.
A quantidade de energia que fica retida na superficie e que sera utilizada nos
fenbmenos fisicos e bioldgicos, denomina-se saldo de radiagdo (MORAES, 2006;
LEIVAS; GUSSO; FONTANA, 2007).

A radiacdo solar apresenta um espectro continuo de comprimentos de onda
curta que, do ponto de vista biolégico, pode ser separado em trés faixas (bandas)
distintas: Radiacao ultravioleta (UV), comprimento de onda (A) entre 10 e 400 nm;
Radiacao visivel (VIS) com 400 nm < A < 700 nm; e Radiacdo infravermelho proximo
(IVP) com 700 nm < A < 3000 nm. A radiacgéo visivel é subdividida de acordo com as
cores caracteristicas que aparecem no arco iris. Em ordem crescente de A tem-se as
cores violeta (400 — 425 nm), azul (425 — 490 nm), verde (490 — 560 nm), amarelo
(560 — 585 nm), laranja (585 — 640 nm), e vermelho (640 — 700 nm) (Figura 1). A
radiacao visivel é aquela utilizada pelas plantas no processo fotossintético, sendo
denominada de fotossinteticamente ativa (RFA ou PAR). Isto ndo significa que a
radiacdo IVP ndo seja importante. Fitocromos e hormonios sdo (des)ativados por
essa radiacao, e afetam tanto o crescimento como o desenvolvimento das plantas.
Os efeitos da radiacédo IVP sdo mais qualitativos do que quantitativos, como ocorre
no fotoperiodismo (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).
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Figura 1. Espectro continuo de comprimentos de onda da radiacéo solar (nm).

Devido ao papel da radiacdo visivel na fotossintese e em outros processos, a
radiacdo PAR €& um dos mais importantes recursos para as plantas, estando
relacionada a estudos sobre taxa de crescimento vegetal, taxa fotossintética e
condutancia estomatica, uma vez que é a radiacdo que excita as moléculas de
clorofila das plantas, iniciando o fluxo de energia durante o processo de fotossintese
(FRISINA; ESCOBEDO; GOMES, 2003; MONTEITH, 1972).

2.7. Influéncia da radiacao solar no crescimento e desenvolvimento da videira

A videira € uma planta exigente em luz, requerendo elevada insolacdo durante
o periodo vegetativo, fator importante no processo da fotossintese, bem como na
definicdo da composicao quimica da uva. O manejo do dossel vegetativo do parreiral
deve proporcionar uma boa exposicao foliar a radiacdo solar. Esta variavel climatica
influencia a abertura dos estdbmatos, 6rgéos responsaveis pelas trocas gasosas da
folhna bem como pelo estimulo ao nivel dos cloroplastos. A videira € uma planta de
sol que realiza a fixacdo do CO, atmosférico segundo o metabolismo C3z (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

Conforme Teixeira (2004), a radiacdo solar atua nos processos de fotoenergia
(fotossintese) e nos processos de fotoestimulos (processos de movimento e de

formacdo). Este tipo de planta apresenta, na auséncia de fatores limitantes, uma
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resposta da fotossintese caracterizada por uma primeira fase de aumentos
proporcionais e uma segunda fase de aumentos decrescentes, até atingir a taxa
fotossintética maxima correspondente ao ponto de saturacdo (MARINHO et al.,
2011).

A videira é uma planta exigente em radiacdo solar e sua falta é prejudicial,
principalmente durante a floracdo e a maturacdo dos frutos. Esta variavel climética é
fundamental para a coloracdo das bagas, sendo que a maior parte da concentracéo
de acucar do fruto € sintetizada nas folhas pela acédo da luz solar durante o periodo
de maturacdo. Além disso, para obtencdo de uma boa colheita, o periodo que vai da
mudanca da cor a maturacdo deve ser bem ensolarado (PEDRO JUNIOR;
SENTELHAS, 2003).

Normalmente, as videiras necessitam de dias claros e ensolarados no periodo
de crescimento (primavera e verao). Sao necessarias de 1200 a 1400 horas de sol
no periodo ativo de crescimento. Segundo Giovannini (1999) essas horas de
luminosidade séo alcancadas em todo o pais, sendo assim, a radiacdo solar ndo
seria um fator que limitaria o cultivo da videira. Valores mais elevados de insolacao
durante o periodo de primavera-verdo favorecem a formagdo de gemas e a
maturacdo (HIDALGO, 1980).

A alta luminosidade favorece a formacédo de uva com elevado teor de aclcar.
Em geral, quanto maior a luminosidade, melhor ser4 a qualidade da uva. Os anos de
maior insolacdo produzem uvas com bons teores de acUcares e com acidez
adequada. De uma maneira geral, elevada insolacéo, quando aliada ao excesso de
calor, € prejudicial a qualidade dos produtos para a agroindustria, resultando em
mostos pouco equilibrados, com baixa acidez. Teores mais baixos de acucar nos
frutos sombreados ou em parreirais com dosséis densos (pouca luz dentro dos
mesmos) estdo associados ao aumento no tamanho das bagas (e consequente
diluicdo dos acgucares). A exposicado ao sol apressa o processo de maturacdo como
um todo, especialmente o acumulo de acucares (JACKSON, 2000).

Dosséis densos ou cachos sombreados tendem a produzir bagas de maior
tamanho, diferengas que sao atribuidas a modificagbes na atividade respiratoria das
mesmas em condi¢cdes de sombra. Frutos expostos ao sol tendem a ter maior acidez
titulavel e maior concentracdo de acido tartarico do que frutos & sombra (SMITH et

al., 1988). Esse aumento pode ou né&o estar relacionado a uma diminuicdo de pH e
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acumulo de K. Os menores teores de &cido malico nos frutos expostos ao sol se
devem a um incremento na atividade da enzima mélica.

Frutos a sombra tendem a acumular mais Ca e Mg (SMART; SMITH;
WINCHESTER, 1988). Frutos expostos ao sol ttm menos aromas herbaceos, devido
ao aumento na sintese de monoterpenos que mascaram 0s aromas herbaceos
originados pelas metoxipirazinas. A concentragao de metoxipirazinas em Cabernet
Sauvignon pode chegar, nos cachos sombreados a 2,5 vezes o valor encontrado em
cachos ao sol. Esses efeitos podem ser alterados por praticas de manejo do vinhedo
como desfolhas ao redor dos cachos, desde que executadas antes do inicio da
maturacdo (ALLEN, 1993).
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em parreirais de uva de mesa variedade Sugraone,
na propriedade Aguia do Vale (09° 06’ 14” S; 40° 29" 52” W, altitude de 360 m),
localizada no Projeto de Irrigagdo Maria Tereza, Petrolina/PE (Figura 2), no periodo
de maio a outubro de 2010. O solo da area € Neossolo Regolitico. Segundo a
classificacdo de Koeppen, o clima da regido é tipo Bswh’, com temperaturas
elevadas ao longo de quase todo o ano, sendo 0os meses mais frios junho e julho;
além de chuvas irregulares e forte evaporacdo em consequéncia das altas

temperaturas durante a maior parte do ano (LEAO; SILVA, 2003).

Image 4 DigitalGlobe . “f d

Data das imagens: 10/2, 9206'09.99"S 40°29'47.54*0 elev 415 m# Haltitudefdoiponto

Figura 2. Vista aérea da area experimental, propriedade Aguia do Vale, Projeto de Irrigacido Maria
Tereza, Petrolina/PE, 2010.

Os parreirais foram conduzidos em sistema de latada com plantio em
camalhdes de 0,5 m de altura e espagamento de plantio de 3,5 x 2,5 m. O periodo

de cobertura ocorreu durante a fase de maturacao e colheita, a qual foi fixada sobre
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o dossel, com as bordas laterais presas em arames da propria latada por cordas
para que o plastico permanecesse esticado e resistente a forga do vento. O material
da cobertura plastica utilizada foi o filme de polietileno transparente de baixa
densidade (PEBD), de 160 um de espessura e 3 m de largura;, com
aproximadamente trés anos de uso.

O delineamento experimental foi DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado),
com trés tratamentos: tratamento 1 — sem cobertura plastica (SCob); tratamento 2 —
cobertura plastica posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50); e tratamento 3 —
cobertura plastica a 100 cm acima do dossel (CP100) (Figura 3). Cada parcela
experimental foi constituida por nove plantas consecutivas em uma mesma fileira de

plantio, sendo a primeira e a Ultima de cada fileira considerada bordadura. Cada

uma das sete plantas centrais correspondeu a uma repeticao.

Tratamento CP100

1@ ef 4 2010

Figura 3. Parreiral com uva de mesa, variedade Sugraone, com os tratamentos sem cobertura
plastica (SCob), com cobertura plastica posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50) e a 100 cm
(CP100), Petrolina/PE, 2010.

O monitoramento da radiacédo solar para os diferentes comprimentos de onda
foi efetuado por meio de pirandbmetros espectrais (Eppley) equipados com filtros
solares apropriados (Eppley) (Figura 4), fazendo-se medidas acima e abaixo da
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cobertura plastica de: radiacdo global; radiacdo ultravioleta (UV); radiacdo visivel
(PAR); quatro faixas de radiacéo dentro do espectro visivel (395-495; 495-530; 530-
630; e 630-695 nm); nas faixas 2395, 2495, 2530, e 2630 nm; e de radiacao
infravermelha (IR), bem como dos componentes do balanco de radiacdo, os quais
foram medidos utilizando-se um saldo radidmetro modelo CNR1 (Kipp & Zonen).
Todos os sensores foram conectados a sistemas automaticos de aquisicdo de dados

CR23X e CR1000, programados para efetuar leituras a cada dois segundos, gerar

meédias horarias e diarias e valores extremos diarios (Figura 5).

Figura 4. Pirandmetros espectrais equipados com filtros solares apropriados, em parreiral descoberto
(esquerda) e coberto (direita), Petrolina/PE, 2010.

A o €

Figura 5. Saldo radidbmetro CNR1 conectado a sistema automético de aquisicdo de dados —
datalogger, Petrolina/PE, 2010.
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Os dados foram organizados em planilha eletrbnica, utilizando o software
Quattro Pro, para calculo das transmitancias de cada faixa espectral. A partir dai,
fez-se as analises dos resultados.

As transmitancias pela cobertura plastica da radiacdo global (Tre),
fotossinteticamente ativa (Tpar), infravermelha (T\r) e ultravioleta (Tyy) foram
determinadas a partir da razao entre as radiacées medidas sob e sobre a cobertura

plastica, conforme equacdes abaixo:

Tre = Klint /K ext 1)
Trar = PAR |int /PAR | ext (2)
Tir = IR int /IR | ext ®3)
Tuv = UV]int /lUV |ext (4)

Visando avaliar de forma mais detalhada o comportamento da radiacao solar,
também foram determinadas as transmitancias, da mesma forma citada acima, para
as seguintes faixas de comprimentos de onda: 2395; 2495; 2530; 2630; =695; 395 —
495 (verde), 495 — 530 (azul), 530 — 630 (laranja) e 630-695 nm (vermelho).

A transmitancia da radiacao global foi medida nos tratamentos CP50 e CP100.
Ap6s um estudo inicial obteve-se dados com valores muito préximos, e devido a
inexisténcia de diferenca entre os tratamentos, os dados de radiacao solar utilizados
para os céalculos de transmitancia para os demais espectros e faixas foram medidos
somente no tratamento CP50. A coleta dos dados utilizados para a determinacgéo da
transmitancia foi feita nos meses de maio e junho de 2010.

Com base na metodologia descrita por Leitdo (1994) foram determinados, para
cada tratamento, o balanco de radiagéo de ondas curtas (K*) e de ondas longas (L*).

Para obter o balanco de radiagao (R,), conforme equacgdes abaixo:

Rn = K* + L* (5)

Rn = (K| -KT) + (L] - L1) (6)
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Em que K| é a radiacdo de ondas curtas incidente; K1 é a radiagdo de ondas
curtas refletida; L| € a radiacdo de ondas longas emitida pela cobertura e L1 € a
radiacdo de ondas longas emitida pela superficie.

Determinou-se também para cada tratamento a razdo entre as seguintes
medidas de radiacdo observadas sob e sobre o dossel, nos trés tratamentos:
radiacao global, saldo de radiacdo ou energia disponivel; bem como a razdo entre a
radiacdo de onda longa emitida pela atmosfera, no caso do dossel descoberto ou
aguela emita pela cobertura plastica, no caso dos dosséis cobertos; e a radiacdo de
onda longa emitida pelo dossel na dire¢do das bagas ou superficie do solo. Foram
utilizados para estas razdées os dados coletados nos meses de setembro e outubro
de 2010.

A data de realizacdo da colheita seguiu o cronograma estabelecido pela
administracdo da propriedade, a qual € planejada em funcdo do teor minimo de
concentracdo de sélidos soluveis atingidos pelas bagas (Brix 214%) e da demanda
do mercado importador. A determinacdo do brix foi feita regularmente durante o
cultivo com o auxilio de um refratbmetro, e apdés a colheita no Laboratério da
Cooperativa de Produtores.

Visando avaliar os efeitos da radiacao solar sobre os dosséis, considerando a
estreita relacdo entre a eficiéncia fotossintética e o comprimento de onda da
radiacdo solar (Figura 6), procurou-se relacionar o comportamento observado para
cada faixa de radiacdo do espectro solar, com a produtividade obtida em cada
tratamento, durante o segundo semestre de 2010. Esta produtividade foi
determinada a partir dos pesos de todos os cachos e bagas colhidos em cada planta
dentro da parcela experimental de cada tratamento. Foi determinado o peso das
uvas selecionadas para comercializacdo bem como daquelas defeituosas e seus
valores convertidos para produtividade tomando-se como referéncia a estimativa da
populacdo de plantas por hectare, com base no espacamento de plantio adotado

para cada variedade estudada, conforme equacgéo abaixo:

Em que P é a produtividade fisica, P,y 0 peso dos cachos e bagas soltas de

cada planta e Ny 0 niUmero de plantas por hectare.
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Figura 6. Eficiéncia fotossintética em funcdo do comprimento de onda do espectro da radiacao solar.

Os dados de produtividade coletados foram submetidos a andalise de variancia
por meio do software estatistico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2010) e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a radiacdo global ndo houve diferenca significativa entre o0s
tratamentos analisados, e a cobertura plastica deixou passar 67%, conforme pode
ser observado na Figura 7. Isso indica que a radiacdo solar global que atingiu o
dossel teve uma reducdo de 33%, evidenciando a capacidade filtrante da cobertura
plastica. Este resultado também foi encontrado em Botucatu/SP, na regido Sudeste
do Brasil, por Boueri e Lunardi (2006). Em experimento realizado por Leitdo et al.
(2006) em Petrolina/PE, na regido do Vale do S&o Francisco, foi observado para a
mesma cobertura com apenas seis meses de uso transmitancia de 68,2%. Conforme
a bibliografia, os filmes de polietileno de baixa densidade apresentam transmitancia
minima de 65% e maxima de 90% para radiacdo solar (FARIAS et al., 1993;
CAMACHO et al., 1995; BECKMANN et al., 2006).

Para a transmitancia da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) pela
cobertura plastica, obteve-se o indice de 57,9% (Figura 7). Ja que a cobertura
utilizada neste experimento tinha mais de trés anos de uso, pode-se inferir, portanto,
que ha uma reducdo da transmitancia de radiacdo solar pela cobertura na medida
em que esta tem maior tempo de uso, ou seja, quanto mais velha for a cobertura
plastica, maior a resisténcia a passagem de radiacdo, consequentemente, menor
sera a quantidade de radiacdo que chega ao dossel. Leitdo et al. (2006)
encontraram valor proximo, em estudo realizado em parreirais cobertos com
polietileno de baixa densidade na mesma regido, no qual foi observada
transmitancia média para radiacdo PAR em cobertura com quatorze meses de uso
de 54,30%. Enquanto que para Flores da Cunha, na regido sul, Cardoso et al. (2008)
observaram que 67,5% da radiacdo PAR atingiu o dossel coberto. Ja Reisser Junior
(2002) observou transmitancia média de 70% da radiacdo PAR em estufas de
PEBD. Para Papadakis (2000) o material de cobertura ideal deveria permitir 100%
de transmitancia da radiacdo PAR, visto que essa faixa do espectro solar, sob o
ponto de vista agrondmico, € extremamente importante para 0S Pprocessos
metabdlicos que ocorrem nas plantas, a comecar pela fotossintese.

Chavarria et al. (2008) e Chavatrria et al. (2007b) observaram diminui¢cdes de
até 38% na radiacao fotossinteticamente ativa incidente sobre o dossel vegetativo,

bem como varia¢gGes na radiacao incidente em funcéo da perda de transparéncia do
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plastico ao longo do tempo, o que resultou em uma reducao de 32% no primeiro ano
e de 43% no segundo ano, ratificando o resultado encontrado neste experimento,
uma vez que a cobertura plastica utilizada tinha aproximadamente trés anos de uso
e apresentou perda de 42,1% para radiacdo PAR. Outras pesquisas realizadas no
Brasil, com diferentes tipos de cobertura em cultivo de videira, também
demonstraram atenuagao similar da radiacaéo PAR (COMIRAN et al.,, 2012,
CARDOSO et al., 2008; MOTA et al., 2008), o que €é atribuida, ndo s6 a composi¢ao
dos plasticos, mas também ao angulo da cobertura em relacdo a incidéncia dos
raios solares, a espessura e ao tipo de plastico, a degradagcdo e ao deposito de
residuos.

Para a faixa de radiacdo ultravioleta (UV) foi observada transmitancia de 55,2%
e para radiacdo infravermelha (IV) 76,2%, conforme € mostrado na Figura 7. A partir
desses indices, pode-se concluir que a cobertura de polietileno € mais eficiente em
bloquear a radiagcdo UV do que a radiagédo IV, uma vez que a cobertura reduziu a
incidéncia de radiacdo IV em 23,8% e a radiacdo UV em 44,8%. Segundo Comiran
(2009) a cobertura de PEBD contém aditivos quimicos contra a acdo da radiacao
UV. Chavarria (2008) afirma que estes aditivos quimicos sao necessarios para evitar
a fotodegradacéo das coberturas. Este comportamento da radiacdo UV também foi
observado por Chavarria et al. (2009b) que encontraram transmitancia de 56% para

essa faixa do espectro solar.
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Figura 7. Transmitancia da radiagédo global (RG), ultravioleta (UV), fotossinteticamente ativa (PAR) e
infravermelha (IR) em parreirais cobertos, Petrolina/PE, 2010.
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Analisando a transmitancia das radiacdes com comprimento de onda dentro do
espectro solar visivel, observou-se que o intervalo 395-495 nm foi 0 que apresentou
a menor transmitancia (42,0%); enquanto que o intervalo 495-530 nm apresentou a
maior (81,4%). No entanto, os intervalos 530-630 nm e 630-695 nm apresentaram
percentuais de transmitancia intermediarios (57,7 e 59,0%, respectivamente) (Figura
8). Esses resultados indicam que a radiacdo na faixa do verde foi a menos
bloqueada pela cobertura, ou seja, apenas 18,6% da radiacdo incidente nessa faixa
nao ultrapassou a cobertura; enquanto a radiacdo na faixa do azul foi a mais
blogueada pela cobertura (58,0%). Tais resultados s&o diferentes dos encontrados
por Venturin e Santos (2004) e Chavarria et al. (2009b), os quais observaram tanto
para a faixa do azul quanto para a faixa do verde os maiores percentuais de
blogueio. Kittas et al. (1999) também observaram que coberturas plasticas tém
grande influéncia na diminuicéo da radiacéo na faixa do azul.

Sob o ponto de vista fisioldgico, a maior interceptacao da faixa do azul favorece
a dominancia apical reduzindo, assim, a brotacdo de gemas laterais, isto porque a
guebra da dominancia apical depende da degradacéo de auxinas, e quanto menor a
incidéncia de luz azul menor € o processo de degradacdo. Além disso, outros
processos tendem a ser reduzidos, ja que um importante grupo de fotorreceptores
para o desenvolvimento das plantas sdo os que absorvem na regidao do azul,
responsavel por inUmeras respostas em plantas, sendo elas: taxa de inibicdo no
crescimento do hipocotilo, fototropismo e inducdo de expressao génica. A luz azul
também €& importante em processos de sintese de pigmentos, enzimas,
desenvolvimento de cloroplastideos, ativacdo do ritmo circadiano da fotossintese e
de muitos outros processos fotomorfogénicos. Por fim, atua na abertura estomatica,
0 que proporciona entrada de maior quantidade de CO e, consequentemente, maior
carboxilacdo, aumentando a eficiéncia da fotossintese; e o0 inicio do processo
fotossintético depende da absorcéo de radiacéo pelas clorofilas a e b, onde o maior
pico de absorgéo de luz ocorre no vermelho (em torno de 665 nm) e no azul (em
torno de 465 nm) (SANTOS; SOUZA, 2012; SILVA; DEBERGH, 1997 ECKERT;
KOLDENHOFF, 2001; CHEN; BLANKENSHIP, 2011).

A radiacao solar dentro da faixa do verde, ou seja, aquela compreendida entre
400 e 510 nm do espectro solar, é essencialmente a regido mais fortemente
absorvida pelos pigmentos amarelos e pela clorofila, o que gera grande atividade

fotossintética e exerce vigorosa acao na formacdo das plantas (ROSEMBERG,
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1974). A maioria dos estudos realizados acerca da influéncia da luz verde no
desenvolvimento de plantas foi feito in vitro, e nessas condi¢cdes essa faixa do
espectro favoreceu a obtencdo de maior numero médio de folhas e maior taxa de
multiplicacéo (ERIG; SCHUCH, 2005).

Os fitocromos séo fotorreceptores ativados pela faixa do vermelho dentro do
espectro solar (630-695 nm). Dale (1988) cita que o fitocromo pode estar envolvido
no controle de genes ligados a fotossintese, codificando a sintese de clorofilas a e b,
pequenas subunidades da rubisco, entre outros aparatos fotossintéticos. Sendo
assim, quanto mais radiagcdo nessa faixa de comprimento de onda incide sobre o

dossel, maior é o processo de fotossintese.
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Figura 8. Transmitancia da radiag&o solar nos intervalos de comprimento de onda entre 395 e 695
nm em parreirais cobertos, Petrolina/PE, 2010.

Fazendo-se agora uma andlise da Figura 9, pode-se observar que a cobertura
plastica deixou passar 68,3% da radiacdo acima de 395 nm; 70,3% da radiacao
acima de 495 nm e 69,8% da radiacdo acima de 530 nm. Para as faixas espectrais
acima de 630 nm e de 695 nm, a cobertura apresentou transmitancia de 73,2% e
76,2%, respectivamente. Percebe-se, portanto, que a cobertura permitiu a
passagem, em maior quantidade, da radiacdo acima da faixa do visivel. Os

resultados obtidos indicaram que a transmitancia da cobertura plastica aumentou a
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medida que o comprimento de onda do espectro solar foi maior (Figura 6),
corroborando com o que foi encontrado por Comiran (2009).
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Figura 9. Transmitancia da radiagé@o solar nos intervalos de comprimento de onda maiores que 395,
495, 530, 630 e 695 nm em parreirais cobertos, Petrolina/PE, 2010.

Na Figura 10 é mostrado que a razao entre a radiacdo global incidente abaixo
do dossel (altura das bagas) e o saldo de radiacdo de onda curta (SOC) sobre o
dossel foi maior no tratamento CP100, e seu valor maximo ocorreu as 13 horas
(59,8%). Por outro lado, tanto o tratamento descoberto SCob quanto o tratamento
coberto CP50 apresentaram comportamento praticamente constante ao longo do
dia, apesar do primeiro ter sido ligeiramente inferior ao segundo. Este menor
percentual no tratamento descoberto pode ser atribuido a uma maior atenuacédo da
radiacdo solar emitida pelo dossel, ja que uma maior quantidade de radiacéo
incidente foi absorvida pelas folhas e parte emitida em direcdo a superficie. Este
tratamento (SCob) teve um valor maximo da razao de 30,8%, que também ocorreu
as 13 horas, mas ele foi duas vezes menor do que o observado no tratamento
CP100.
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Figura 10. Razéo entre a radiacdo global sob o dossel e balanco de ondas curtas (BOC) sobre o
dossel nos tratamentos sem cobertura plastica (SCob), com cobertura plastica posicionada a 50 cm
acima do dossel (CP50) e a 100 cm acima do dossel (CP100), Petrolina/PE, 2010.

Fazendo-se agora uma avaliacdo da incidéncia de radiacdo global sob os
dosséis a partir da Figura 11, pode-se inferir a partir desses resultados que esta
incidéncia nos dosséis cobertos foi reduzida pela cobertura apenas no tratamento
CP50, e no tratamento CP100 em decorréncia do menor indice de area foliar (IAF)
houve uma maior incidéncia de radiacdo solar sob este dossel, disponibilizando,

portanto, mais radiacdo para o processo fotossintético das plantas.
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Figura 11. Radiac&o global (W m™) sob o dossel nos tratamentos sem cobertura plastica (SCob), com
cobertura plastica posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50) e a 100 cm acima do dossel (CP100),
Petrolina/PE, 2010.
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Analisando a razdo entre o saldo de radiacdo observado sob e sobre os
dosséis apresentada na Figura 12, observa-se que a maior razao ocorreu para o
tratamento CP100, seguido do tratamento SCob e do tratamento CP50. Em termos
de razdo maxima o tratamento CP100 teve o maior indice 55,9%, enquanto o
tratamento SCob a razéo foi de apenas 30,9%, e ambas ocorreram as 13 horas.
Percebe-se ainda na Figura 11 que, aproximadamente as 18 horas, houve uma
inversdo brusca no comportamento desta razdo nos tratamentos cobertos CP50 e
CP100, ou seja, a razdo passou a ser negativa, com ambos o0s tratamentos
apresentando um decréscimo significativo, enquanto que no tratamento descoberto
SCob os valores apesar de negativos foram menores. Provavelmente, isso esta
associado a ocorréncia do p6r do sol neste horéario, pois a partir deste instante a
incidéncia de radiacdo de ondas curtas torna-se nula, logo o balanco de radiacéo
resulta apenas da entrada e saida de radiacdo de ondas longas. No entanto, a partir
de 19 horas as curvas indicam que as razdes voltaram a ser menos negativas. Além
disso, observou-se que o retorno a valores positivos apenas ocorreu no tratamento
coberto CP100, pois a razdo no tratamento descoberto SCob foi negativa e muito
proxima de zero, entre 18 e 23 horas, e no tratamento CP50 também foi negativa e
abrangeu um intervalo de tempo maior, de 18 a 24 horas e de 0 a 1 hora, 0 que
indica que neste tratamento ocorreu uma maior perda de radiacdo de ondas longas,
durante o periodo noturno. Pezzopane et al. (1995) afirma que durante a noite o
fluxo incidente de radiacdo solar tem contribuicbes apenas da atmosfera e a
radiacdo de ondas longas emitida pela superficie é superior a este, resultando num
saldo negativo. Neste experimento, verificou-se que além das contribuicdes
mencionadas por Pezzopane et al. (1995) relativas a atmosfera e a superficie em
relacdo a emissdo de radiacdo térmica, no tratamento CP50, devido a uma maior
proximidade da cobertura em relacdo ao dossel, ou seja, como este dossel tinha
uma camada de ar menos espessa (50 cm) houve também uma contribuicdo mais
acentuada da cobertura plastica com relacdo a emissdo de radiagdo do que no
tratamento CP100.
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Figura 12. Razéo entre o saldo de radiagdo sob e sobre o dossel nos tratamentos sem cobertura
plastica (SCob), com cobertura plastica posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50) e a 100 cm
acima do dossel (CP100), Petrolina/PE, 2010.

Tomando como base a Figura 13 e avaliando inicialmente para o tratamento
SCob, a razdo entre a radiacdo emitida pelo dossel (Ry) e a radiacdo emitida pela
atmosfera (R,) percebe-se que este tratamento foi o que apresentou o maior indice
médio diario (122,1%), valor 1,16 vezes maior do que o0s observados nos
tratamentos cobertos (CP50 e CP100), os quais ndo apresentaram diferenca entre
si, ao se avaliar a razdo entre a radiacao emitida pelos dosséis (Rq) e a radiacéo
emitida pela cobertura (Rc), ou seja, a quantidade de radiacdo emitida pelos dosséis
cobertos (CP50 e CP100) em direcdo as bagas foi, em média, apenas um pouco
maior do que a radiacdo emitida pelas coberturas plasticas em direcdo aos dosséis
3,7 e 4,7%, respectivamente, enquanto no dossel descoberto a emissao de radiacéo
de ondas longas pelo dossel foi expressivamente maior, em média 22,1% daquela
incidente sobre este dossel. Isto decorreu da incidéncia direta de radiacdo sobre
este dossel, proporcionando um maior aquecimento da camada foliar em relacao

aos tratamentos cobertos.
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Figura 13. Razdo entre a radiacdo emitida pelo dossel e pela atmosfera/cobertura nos tratamentos
sem cobertura plastica (SCob), com cobertura plastica posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50) e
a 100 cm acima do dossel (CP100), Petrolina/PE, 2010.

Fazendo agora uma andlise do comportamento das radiacfes emitidas pelo
dossel e pela superficie do solo a partir da razdo entre essas variaveis (Figura 14),
verifica-se que ao longo do dia houve para todos os tratamentos uma variacado
acentuada. O tratamento CP50, entre 7 e 14 horas, apresentou os maiores valores
desta razdo em relacao ao tratamento coberto CP100 e ao descoberto SCob; a partir
de 15 horas passou a ser menor do que a do tratamento CP100 e do tratamento
SCob, voltando a ficar maior que este ultimo a partir das 18 horas. De modo geral,
no periodo diurno, logo apo6s 7 horas, até um pouco depois de 18 horas, todos os
tratamentos apresentaram razfes maiores que 100%; porém, para o tratamento
CP100 a razao continuou acima de 100% até proximo de 24 horas, quando comecou
a diminuir. No entanto, as razfes para os tratamentos CP50 e SCob comecaram a
diminuir logo ap6s 18 horas indo até um pouco depois de 6 horas. Estes resultados
indicam que durante o periodo diurno houve uma maior emissdo de radiagédo de
ondas longas pelo dossel em direcdo as bagas, enquanto no periodo noturno houve
uma inversdo, ou seja, a maior contribuicdo foi a emissdo de radiacdo pela

superficie do solo.
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Figura 14. Razéo entre a radiacdo emitida pelo dossel e pela superficie nos tratamentos sem
cobertura plastica (SCob), com cobertura plastica posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50) e a
100 cm acima do dossel (CP100), Petrolina/PE, 2010.

Fazendo-se finalmente uma analise em relacdo ao comportamento da radiacao
global média horaria incidente sobre os dosséis cobertos, ou seja, da radiacdo global
que passou pela cobertura plastica e chegou aos dosséis (Figura 15), percebe-se
gue de 6 horas até um pouco depois de 12 horas, ndo houve diferenca expressiva
entre os tratamentos CP50 e CP100, ou seja, chegou a estes dosséis
aproximadamente a mesma quantidade de radiacdo. No entanto, a partir de 13
horas o tratamento CP100 apresentou um comportamento crescente e atingiu um
percentual maximo de 84,4% as 18 horas. Enquanto que o tratamento CP50
apresentou comportamento decrescente a partir do mesmo horario, e atingiu um
menor percentual de radiacdo as 18 horas, ou seja, apenas 45,0% da radiacdo
global que incidiu sobre a cobertura plastica chegou ao dossel. Esse comportamento
diferenciado entre os dois tratamentos, provavelmente € decorrente da contribuicéo
de entrada de radiacdo global pelas laterais no tratamento CP100, bem como da

multirreflexdo de radiacdo resultante da cobertura plastica.
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Figura 15. Percentual de radiacdo incidente sobre o dossel nos tratamentos sem cobertura plastica
(SCaob), com cobertura plastica posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50) e a 100 cm acima do
dossel (CP100), Petrolina/PE, 2010.

Finalmente, partindo-se para uma analise do percentual de passagem de
radiacdo global através do dossel (Figura 16), ou seja, do percentual de radiacéo
que passou pelo dossel e incidiu sobre as bagas, observou-se que no tratamento
coberto CP100 foi onde ocorreu a maior incidéncia de radiacdo nas bagas. E
importante mencionar que este tratamento foi 0 que apresentou o menor indice de
area foliar (3,81 m?/m?). Por outro lado, observa-se que no tratamento coberto CP50
essa razao nao apresentou nenhum pico, ou seja, a curva praticamente mostrou-se
constante ao longo do dia; e a incidéncia de radiacdo global sobre as bagas em
nenhum momento ultrapassou 10%. Considerando que ambos 0s tratamentos
cobertos tinham o mesmo tipo de cobertura, esses resultados obtidos permitem
afirmar que devido ao IAF maior no tratamento coberto CP50, a radiacdo global foi
mais fortemente blogueada pelo dossel do que propriamente pela cobertura plastica.
Neste tratamento CP50, o IAF foi de 5,88 m?m? um indice bem maior que
observado no tratamento CP100 de 3,81 m?/m2. Ja o tratamento descoberto SCob
apresentou valores proximos aos encontrados para o do tratamento CP50 e a
incidéncia de radiagdo global média sobre as bagas as 13 horas atingiu 24,8%, ou
seja, em fungcdo da incidéncia mais perpendicular dos raios solares pelos gaps
(abertura) deste dossel neste horario, houve uma maior passagem de radiacéo

global pelo dossel.
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Figura 16. Percentual de radiacdo incidente sobre as bagas nos tratamentos sem cobertura plastica
(SCaob), com cobertura plastica posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50) e a 100 cm acima do
dossel (CP100), Petrolina/PE, 2010.

Analisando-se a Tabela 1 verifica-se que a razdo entre a radiacdo global
registrada sob o dossel e o saldo de radiacao ondas curtas (SOC) sobre o dossel foi
menor no tratamento SCob (13,5%), seguido pelo tratamento CP50 (16,8%),
enquanto o maior percentual foi observado no tratamento CP100 (34,4%), ou seja,
este percentual de radiacdo de ondas curtas incidente sobre as bagas neste dossel
equivale a cerca de duas vezes aguele observado no tratamento CP50. Este
resultado esta associado ao menor indice de area foliar (IAF) do tratamento CP100
(3,81 m?%m?), ou seja, ap6s passar pela cobertura plastica a radiacdo solar néo foi
tdo interceptada por este dossel como ocorreu nos outros dois dosséis CP50 e
SCob, pois quanto maior for o IAF do dossel menor sera a quantidade de radiacéo
gue atinge efetivamente as bagas, o que foi observado nos dosséis CP50 e SCob
que apresentaram IAF de 5,88 e 6,55 m*m?, respectivamente. Por outro lado, essa
maior quantidade de radiacdo de ondas curtas sobre o dossel do tratamento CP100
resultou da maior penetracdo dos raios solares pelas laterais, uma vez que neste
tratamento, ao contrario do CP50, havia uma abertura nas laterais entre o dossel e a
cobertura. Consequentemente, esta maior disponibilidade de radiacdo no tratamento
CP100 proporcionou uma maior produtividade (30,9 t ha™), ou seja, foi 1,8 vezes
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maior do que a produtividade obtida no tratamento CP50 (17,8 t ha) e 1,6 vezes
maior do que no tratamento SCob (19,0 t ha™). Pode-se inferir que no caso do
tratamento CP100, a altura da cobertura plastica associada a um menor IAF
favoreceu a uma maior disponibilidade de radiacdo fotossinteticamente ativa as
bagas, o que deve ter refletido positivamente sobre a produtividade neste dossel.
Também foi observado que a razdo entre o saldo de radiagdo sob e sobre os
dosséis, no tratamento CP100 foi 2,7 vezes maior em comparagcdo com o tratamento
CP50; e 1,8 vezes maior em relacdo ao tratamento SCob. Isso indica que quanto
maior for a disponibilidade de radiacdo no dossel, maior sera sua produtividade.
Fazendo-se agora uma andlise da disponibilidade de radiacdo térmica nos
tratamentos a partir da razao entre a radiacao de onda longa emitida pelo dossel em
direcdo a superficie do solo e aquela emitida pela atmosfera, verifica-se que no
tratamento descoberto (SCob) isso representou 122,2%, ou seja, além da radiacdo
de ondas longas proveniente da atmosfera que incidiu sobre o dossel, este ainda
emitiu em direcdo as bagas 22,2% a mais de radiacdo de ondas longas. Portanto,
devido a maior densidade de folhas, certamente houve um aquecimento do dossel
descoberto (SCob). Por outro lado, nos tratamentos cobertos ndo houve diferenca
significativa entre a radiacdo de onda longa emitida pelo dossel em direcédo a
superficie do solo e a radiagdo de onda longa emitida pela cobertura plastica, ou
seja, tanto no tratamento CP50 quanto no CP100, a emissdo de radiacdo pelo

dossel foi praticamente a mesma emitida pela cobertura plastica.

Tabela 1. Radiacao incidente sobre as bagas, produtividade e indice de area foliar
(IAF) nos tratamentos sem cobertura plastica (SCob), com cobertura plastica
posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50) e a 100 cm acima do dossel (CP100),
Petrolina/PE, 2010.

Tratamento RQi,/SOC R4/Ra-Rcob RNint/RNext Produtividade IAF

% % % tha m?/m?
SCob 13,5 122,2 13,9 19,0 6,55
CP50 16,8 103,7 9,3 17,8 5,88
CP100 34,4 104,7 25,4 30,9 3,81

*Rgix = radiacdo global sob o dossel; SOC = saldo de ondas curtas; Ry = radiacdo emitida pelo
dossel; R, = radiagcdo emitida pela atmosfera; R, = radiacdo emitida pela cobertura; Rn;,, = saldo de
radiacéo sob o dossel; Rne, = saldo de radiacdo sobre o dossel.
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Fazendo-se uma avaliagdo da produtividade obtida nos trés tratamentos, em
relacdo ao peso médio de cachos (Figura 17), verifica-se que o melhor desempenho
ocorreu no tratamento CP100 (509,3 g), enquanto o pior desempenho foi observado
no tratamento CP50 (414,1 g). Ja no tratamento sem cobertura plastica (SCob) o
peso de cachos néo diferiu significativamente dos tratamentos cobertos, cujo peso
médio foi 463,3 g. O melhor resultado em relacdo ao peso de cachos registrado no
tratamento CP100 foi uma consequéncia direta da maior incidéncia de radiacéo
global sobre suas as bagas, uma vez que neste tratamento houve a maior

disponibilidade de radiagao.
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Figura 17. Peso médio dos cachos (g) nos tratamentos sem cobertura plastica (SCob), com cobertura
plastica posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50) e a 100 cm acima do dossel (CP100),
Petrolina/PE, 2010. Médias com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Em termos de produtividade fisica bruta observa-se na Figura 18, que o0s
tratamentos SCob e CP50, os quais tiveram produtividades de 19,0 e 17,8 t ha™,
respectivamente, ndo apresentaram diferencga significativa entre si. Por outro lado, o
tratamento CP100 apresentou a melhor produtividade fisica bruta (30,9 t ha™), valor
bem superior em 38,5 e 42,4%, respectivamente, em comparagdo com aquelas
apresentadas pelos tratamentos SCob e CP50. Este resultado indica que a altura da
cobertura plastica sobre o dossel influenciou a produtividade e possivelmente o

desenvolvimento vegetativo dos dosséis nos parreirais cobertos. A cobertura
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posicionada mais alta (CP100) possibilitou que uma maior quantidade de radiagao
chegasse efetivamente ao dossel, proporcionando consequentemente uma maior
disponibilidade de radiacdo de ondas curtas para o processo fotossintético. Por outro
lado, a cobertura posicionada mais proxima do dossel no tratamento CP50 impediu
gue houvesse penetracdo de radiagdo global pelas laterais, com isso uma menor
quantidade de radiacio chegou sobre o dossel. E oportuno destacar que as analises
sobre a transmitancia mostraram que a cobertura plastica utilizada deixou passar
81,4% da radiacao solar na faixa verde do espectro solar, a qual é muito importante

para a realizacéo da fotossintese.

35 4
30 -
25 -
20 - b
15 -
10 -

Produtividade fisica bruta
(tha?)

Scob CP50 CP100
Tratamentos

Figura 18. Produtividade fisica bruta (t ha™) nos tratamentos sem cobertura plastica (SCob), com
cobertura plastica posicionada a 50 cm acima do dossel (CP50) e a 100 cm acima do dossel (CP100),
Petrolina/PE, 2010. Médias com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram a existéncia de uma estreita
relacdo entre disponibilidade de radiacdo de ondas curtas sob o dossel e a
produtividade obtida nos trés tratamentos estudados, ou seja, onde houve menor
incidéncia de radiacao global (tratamento CP50) houve menor produtividade, e onde
houve maior incidéncia de radiagdo solar (tratamento CP100) ocorreu a maior
produtividade. Segundo CHAVARRIA e SANTOS (2009) e TAIZ e ZEIGER, (2004),
os efeitos causados pela qualidade da radiacdo podem contribuir para alteracdes no
crescimento e no desenvolvimento das plantas e consequentemente, na

produtividade da cultura. Isto foi comprovado por Detoni, Clemente e Fornari (2007)
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ao utilizarem a cobertura sobre as plantas e Pedro Junior et al. (2007) ao fazerem
apenas a cobertura individual dos cachos, os quais observaram aumento de
produtividade da cultivar Cabernet Sauvignon. Também, Palma, Novello e Tarricone
(1999) destacaram, em experimento realizado na lItalia, que a cultivar Matilde
apresentou maior rendimento quando cultivada sob cobertura. Contrariamente,
Ferreira et al. (2004) e Mota et al. (2008) observaram que a cultivar Cabernet
Sauvignon nao teve sua produtividade afetada pela uso da cobertura plastica. Estes
resultados diferentes sdo explicados por Novello e Palma (2008), os quais afirmam

gue o desempenho agronémico sob cobertura depende da cultivar analisada.
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5. CONCLUSOES

1) A maior transparéncia observada na cobertura plastica em relacao a radiacao

2)

fotossinteticamente ativa (PAR), mais especificamente na faixa do verde, teve

influéncia direta no aumento da produtividade.

O posicionamento da cobertura plastica a 100 cm de altura acima do dossel
(tratamento CP100) associado a um menor indice de area foliar (IAF)
possibilitou maior incidéncia de radiacdo solar sobre e sob este dossel,
disponibilizando mais radiacdo para o processo fotossintético das plantas,
contribuindo para o aumento da produtividade. Portanto, o posicionamento da
cobertura plastica a 100 cm de altura acima do dossel é o mais adequado

para esta regido.

3) A cobertura plastica posicionada a 50 cm acima do dossel, apesar de ter sido

uma pratica bastante utilizada na Regido do Vale do S&o Francisco até o ano
de realizacdo deste experimento, mostrou-se mais eficiente em bloquear a
passagem da radiacdo solar e, assim, impediu que mais radiacdo chegasse
ao dossel e como teve um grande desenvolvimento foliar menos radiacao
incidiu sobre as bagas. Portanto, esta altura ndo é adequada aos parreirais

desta regido.
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