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RESUMO

DE DEUS, Bruna Corréa da Silva; M.Sc.. Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Marco de 2014. Capacidade fotossintética e ontogenia
foliar da videira 'Niagara Rosada' cultivada sob cobertura plastica no Norte
Fluminense.Orientador: Prof. D. Sc. Eliemar Campostrini. Coorientador: Dr. Fabio
Afonso Mazzei Moura de Assis Figueiredo

O crescente numero populacional tem levado a um aumento na producao
de alimentos. Assim, novas técnicas tém sido empregadas a fim de aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade do alimento. A utilizacdo da cobertura
plastica vem sendo feita com o objetivo de reduzir os impactos dos fatores
climaticos no crescimento, no desenvolvimento e na produtividade das videiras.
Entretanto, a regido Norte Fluminense carece de estudos associados a eficiéncia
fotossintética e ao crescimento, para que se possa otimizar a implementacao
desta técnica na regido. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi aferir as
variaveis climatologicas, avaliar a capacidade fotossintética, a eficiéncia
fotoquimica, a temperatura foliar, a eficiéncia do uso da agua e a ontogenia foliar
em videiras 'Niagara Rosada' crescidas sob cobertura plastica e sem cobertura
plastica. O experimento foi realizado entre os meses de abril e junho no sitio
Tabuinha localizado no 3° distrito do municipio de S&o Fidélis. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 2 tratamentos (CCP - com
cobertura plastica e SCP - sem cobertura plastica) e 12 repeticbes. As avaliacbes
relacionadas a capacidade fotossintética tiveram inicio aos 42 dias apos a poda e

consistiram nas variaveis climatolégicas (temperatura, umidade relativa do ar e
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déficit de pressao de vapor), nas trocas gasosas (taxa fotossintética, transpiragéo
e condutancia estomética), no rendimento quantico maximo do fotossistema Il, na
intensidade de verde, na temperatura foliar e na eficiéncia do uso da agua.
Enquanto as avaliacdes relacionadas a ontogenia foliar iniciaram aos 28 dias
apos a poda e consistiram na obtencdo do comprimento da nervura central, da
intensidade de verde, do rendimento quéantico maximo do fotossistema Il, do
indice fotossintético e da massa foliar especifica. Por meio dos resultados obtidos,
foi possivel mostrar que a cobertura plastica avaliada no presente estudo, no
norte do estado do Rio de Janeiro, em plantas de videira Niagara Rosada,
aumentou a temperatura maxima do ar em 2,3°C, reduziu a umidade relativa em
1,5%, incrementou o déficit de pressdo de vapor do armax em 0,4kPa, e causou
reducdo na intensidade da luz em 47,7%. Estas alteracGes no sistema de cultivo
CCP nédo causaram comprometimento na eficiéncia fotoquimica das folhas das
plantas, entretanto, causaram uma reducdo na temperatura foliar ao meio-dia.
Esta menor temperatura foliar foi causada por uma maior transpiracao das folhas
neste horario. O sistema CCP promoveu maior taxa fotossintética pela manha,
que foi associada a maior condutancia estomatica neste horario de cultivo. Esta
maior abertura estomatica pela manha causou uma menor eficiéncia intrinseca no
uso da agua. O sistema CCP nao alterou a ontogenia foliar. Desta maneira, o
sistema de cultivo CCP utilizado no Norte Fluminense como forma de evitar o
molhamento foliar, ndo causou comprometimentos na capacidade fotossintética e

na ontogenia foliar da videira 'Niagara Rosada'.

Termos de indexac¢do: Capacidade fotossintética, ontogenia, fluorescéncia da
clorofila, termografia, '‘Niagara Rosada’, Norte Fluminense.
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ABSTRACT

DE DEUS, Bruna Corréa da Silva; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. March, 2014. Photosynthetic capacity and leaf
ontogeny of the grapevine 'Niagara Rosada' cultivated in plastic cover at the North
part of Rio de Janeiro state. Advisor: Prof. D.Sc. Eliemar Campostrini. Co-advisor:
Dr. Fabio Afonso Mazzei Moura de Assis Figueiredo

The growing population number has led to increase in the food production.
Thus, new technigues have been employed to increase productivity and improve
the quality of the food. The utilization of plastic cover has been taken with the aim
to reduce impacts of climatic factors on growing, development and producity of
vines. However, the north part of Rio de Janeiro region has lacks of studies
associated to photosynthetic efficiency and to the growing, so can optimizer the
implementation of this technique at the region. Thus, the aim of this study was to
assess the climatic variables, evaluating the photosynthetic capacity,
photochemical efficiency, leaf temperature, water use efficiency and leaf ontogeny
in vines 'Niagara Rosada' cultivated under plastic cover and without plastic cover.
The experiment was taken between April and June at the croft Tabuinha placed at
the 3° district of the city Sado Fidélis. The experimental design was randomized
with 2 treatments (WPC - with plastic cover and WoPC - without plastic cover) and
12 repetitions. The evaluations related to photosynthetic capacity started 42 DAP
(days after pruning) and consisted of the climatological variables (temperature,
relative humidity and vapor pressure deficit), gas exchange (photosynthetic rate,

transpiration and stomatal conductance), maximum quantum yield of photosystem
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II, green intensity, leaf temperature and water use efficiency. While the evaluations
related to leaf ontogeny started 28 days after pruning and consisted to obtain the
main vein leaf length, green intensity, maximum guantum yield of photosystem I,
photosynthetic index and specific leaf mass. Through results obtained, it was
possible to show that the plastic cover in this study, at the North part of Rio de
Janeiro state, in plants of 'Niagara Rosada’, increased the maximum temperature
in 2,3°C, reduced the relative humidity on 1,5%, increased the vapor pressure
deficitnax on 0,4KPa and caused a reduction in light intensity on 47,7%. These
changes at the system didn't cause impairment in the photochemical efficiency of
the plants leaves, however, caused a reduction in leaf temperature at noon. This
lower leaf temperature was caused by the greater transpiration of the leaves at
this time. The CCP system promoted greater photosynthetic rate by the morning,
which was associated with higher gas this time of cultivation. This increased
stomatal opening by the morning caused lower intrinsic water use efficiency. The
CCP system didn't alter leaf ontogeny. Thus, the cultivation system used at the
North part of Rio de Janeiro state CCP as a way to avoid leaf wetness caused no

impairments in photosynthetic capacity and leaf ontogeny of ‘Niagara Rosada'.

Keywords: Photosynthetic capacity, ontogeny, chlorophyll fluorescence,

thermograph, 'Niagara Rosada’, North part of Rio de Janeiro state.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, devido ao crescente niumero de pessoas, tem-se observado
um aumento na producdo de alimentos e, consequentemente, na area destinada
a agricultura. Assim, torna-se necessario o emprego de técnicas agricolas que
visem, além do aumento da producdo de alimentos, a aplicacdo de tecnologias
associadas as melhores condi¢cdes para o crescimento, o desenvolvimento e,
certamente a elevagcdo da produtividade e qualidade das culturas de interesse
agrondémico.

Nos ultimos anos, foi possivel verificar que o consumo brasileiro de uva in
natura teve um crescimento. Este consumo encontrava-se em torno de 0,58
Kg.hab™.ano™ em 2002, e no ano de 2008, chegou a 0,76 Kg.hab™.ano™ (Silveira
et al., 2011). Atualmente, o Brasil se encontra no 12° lugar no ranking mundial da
lista dos paises produtores de uva (FAOSTAT, 2014). Devido a esse aumento, um
acréscimo constante na area plantada foi observado, assim como um maior
emprego de tecnologias no cultivo da videira, proporcionando aumentos
significativos na produtividade (IBGE, 2011).

Uma das técnicas utilizadas para melhorar a producdo e qualidade da
videira € a utilizagdo da cobertura plastica sobre as plantas, por meio de
estruturas feitas de madeira com uma cobertura de um plastico especial. Esta
técnica objetiva minimizar os efeitos danosos no dossel da videira causados pelo
microclima (Chavarria et al., 2010). Dentre os efeitos danosos do microclima

sobre o dossel destaca-se o molhamento da folha, o que pode causar maior



incidéncia de doencas, e a agdo da chuva de granizo, o que causa reducdo
acentuada na é&rea foliar. Estes dois fatores ambientais podem reduzir
significativamente a produtividade e qualidade dos frutos da videira.

E possivel verificar a aplicaciio e o estudo desta técnica tanto em uvas
destinadas a producédo de vinho (Silva et al., 2008; Chavarria et al., 2009) quanto
em uvas destinadas ao consumo in natura como uva de mesa (Lulu et al., 2005).
Os efeitos da utilizacdo da cobertura plastica ja foram estudados em algumas
regides como Minas Gerais, onde foram avaliados em videiras sombreadas os
efeitos na produtividade e na qualidade do fruto (Peruzzo, 1990); e Rio Grande do
Sul, onde foi avaliada a poda de verdo em videiras crescidas sob estufa plastica
(Conte, 1996), por exemplo.

O Norte/Noroeste do estado do Rio de Janeiro € uma regido que vem
ganhando destaque no cultivo da videira. Nesta regido, é possivel encontrar
caracteristicas climaticas favoraveis ao cultivo desta espécie, como agua em
abundancia, temperatura do ar adequada e radiacdo solar em niveis considerados
otimos. O aumento na area plantada e, consequentemente, na produtividade vem
permitindo o fornecimento de frutos desta espécie para supermercados da regido.
Entretanto, nesta regido, poucos séo os estudos a cerca do efeito da cobertura
plastica sobre a capacidade fotossintética, o crescimento e a produtividade da
videira. Os pequenos agricultores da regido, 0s quais sdo 0s principais
responsaveis pela producédo, objetivam o incremento da produ¢édo de uvas, com
qualidade, por meio de novas técnicas de manejo para a cultura.

Assim, o0 estudo das respostas da videira a utilizagdo da cobertura
plastica na regido Norte Fluminense é extremamente necessario para avaliar 0os
efeitos desta técnica sobre a assimilacdo fotossintética do carbono, a eficiéncia
fotoquimica, e o crescimento da videira cultivada nesta regido. As avaliacbes das
caracteristicas fisiologicas relacionadas ao processo fotossintético, como as
trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila a, bem como as avaliacdes
relacionadas ao crescimento, sao indicadores importantes do metabolismo da
videira.

Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi verificar se a cobertura
plastica utilizada nesta investigacdo ir4 afetar a capacidade fotossintética e a

ontogenia da videira 'Niagara Rosada' cultivada no Norte Fluminense.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. 'Niagara Rosada’

A videira, arbusto que produz a uva, é pertencente a familia Vitaceae em
que as flores apresentam corola de pétalas soldadas na parte superior,
perfloracdo valvar, célice pouco desenvolvido, gineceu bicarpelar e bilocular e
fruto tipo baga (Hidalgo, 1993; Alvarenga, et al., 1998). As plantas da espécie sao
lenhosas ou herbaceas, e morfologicamente sdo caracterizadas pela ocorréncia
de gavinhas e influorescéncias opostas as folhas (Mullins et al., 1992).

A familia Vitaceae engloba os géneros Vitis, Muscadinia, Amelcissus,
Parthenocissus, Landukia, Ampelopsis, Clematicissus e Rhoicissus, e pertence a
um grupo homogéneo da maioria das plantas lenhosas, as quais sao
caracterizadas por flores pentamerosas e por cariétipos de 2n=40. Uma excecéao
a esta informacdo é a Vitis, na qual possui 2n=38. Em todos 0s casos, 0S
cromossomos sao pequenos e 0 gene (genera) pode ser de origem poliploide
(Mullins et al., 2004).

O género Vitis engloba o subgénero Euvitis (videiras verdadeiras)
(Winkler et al., 1974). No subgénero Euvitis, as principais uvas para 0 Consumo
sdo a Vitis vinifera e a Vitis labrusca, sendo as cultivares Isabel, Concord e
Niagara pertencentes a espécie Vitis labrusca.

A Vitis vinifera teve origem na Asia, e o cultivo que é feito em regifes de

clima temperado, praticamente, se destina a producdo de vinho. Ja a Vitis



labusca, teve origem na Ameérica e o cultivo é destinado ao consumo in natura,
como uva de mesa e para a produgéo de sucos.

A cultivar ‘Niagara Rosada' é o resultado de uma mutacdo somatica
natural da cultivar Niagara Branca, ocorrida no municipio de Jundiai-SP em 1933.
De procedéncia norte-americana, a origem da Niagara Branca remonta ao ano de
1868, de um cruzamento de duas cultivares americanas: Concord e Cassidy. A
'‘Niagara Rosada' possui as mesmas caracteristicas da Niagara Branca, exceto a
cor, que é mais atraente ao consumidor (Pommer et al., 1997).

O ciclo fenolégico da videira tem inicio a partir da poda, e as condi¢des
climaticas predominantes neste periodo podem influenciar os estadios fenoldgicos
da espécie (Ledo e Silva, 2003). Ou seja, as condi¢cdes climaticas apds a poda
influenciam o desenvolvimento, a producao e a qualidade da uva, sendo que cada
um desses estadios necessita de quantidades diferentes de luz, de 4gua e de
temperatura (Mandelli, 2005).

A uva possui muitas formas de uso, por exemplo, como fruta fresca,
frutas secas (passas), suco de uva e vinho. Além dessas formas de uso, ha
também as formas de uso industrial da uva e dos produtos derivados da planta,
incluindo o 6leo da semente da uva, 0s pigmentos denominados antocianinas e a
producdo de etanol. Contudo, mais do que 80% da uva produzida no mundo é
usada para a producao de vinho. Suas varias formas de uso se devem ao fato da
uva ser rica em carboidratos, vitaminas (tiamina, riboflavina e vitamina C),
minerais e polifendis. (Mullins et al., 2004).

A videira é considerada a frutifera mais cultivada no mundo, e é
encontrada em quase todos os continentes, exceto na Antartida, sendo os
maiores produtores de uva, a China e os Estados Unidos da América. J4 na
América do Sul, o Chile apresenta a maior producdo de uva, ocupando o 7° lugar
no ranking mundial, seguido pela Argentina (8° lugar) e pelo Brasil (12° lugar)
(FAOSTAT, 2014).

Em 2012, no Brasil, a area plantada representou cerca de 82.507 ha.
Nesse mesmo ano, a producao foi de 1.455.809 t de uva, com produtividade
média obtida de 18.055 Kg ha™. Dentre as regides brasileiras produtoras desta
importante frutifera, a regido sul foi a que obteve maior producdo, 1.011.040 t,

sendo o Rio Grande do Sul, o maior estado produtor (841.839 t). A regido sudeste



obteve uma producéo de 187.471 t, com a maior producédo localizada no estado
de S&o Paulo (177.252 t) (IBGE, 2013).

Na regido norte do estado do Rio de Janeiro, os estudos relacionados a
videira 'Niagara Rosada' vém sendo realizados com o objetivo de entender melhor
a relacdo entre os efeitos dos fatores ambientais da regido como agua,
temperatura, luz e nutrientes minerais, sobre a videira cultivada sob sistema
protegido e na auséncia de protecdo do dossel (Viana, 2009; Cabral, 2009).
Portanto, os efeitos desta técnica sobre a capacidade fotossintética e
produtividade é de extrema importancia a fim de otimizar a producéo de videiras
nesta regiao com expectativas de ganho de produtividade.

2.2. Caracteristicas ambientais necessarias ao cultivo da videira

A Vitis Vinifera L. € uma espécie de clima temperado. As principais areas
de viticultura estdo situadas entre as latitudes de 30°N e 50°N e entre 30°S e
40°S. Segundo Sentelhas (1998), é uma planta que, assim como as outras,
necessita de radiacdo solar adequada e a reducdo do fluxo de fétons
fotossintéticos pode causar problemas no florescimento e na maturacdo (Gil,
2000). Mas, quando as plantas sdo submetidas a quantidades ideais de radiacdo
solar, este fator do ambiente estimula a brotacdo e a fertilidade das gemas
(Santos, 2006), além de interferir no acumulo de acucares no fruto, influenciando
assim no sabor das bagas (Mullins et al.,1992; Pommer, 2003). Segundo
Sentelhas (1998), a videira necessita de 1200 a 1400 horas de brilho solar,
condicdo esta que no Brasil é encontrada desde o Rio Grande do Sul até
Pernambuco.

A temperatura é um outro fator que influencia na taxa fotossintética das
plantas. Segundo Sentelhas (1998), a videira apresenta maior rendimento e
qualidade dos frutos quando a temperatura encontra-se entre 15 e 30°C. Ja, a
atividade fotossintética maxima pode ser alcancada entre as temperaturas de
10°C até 40°C, embora a faixa de temperatura média ideal para o processo
fotossintético esteja entre 20°C e 30°C. Porém, segundo Kriedemann (1968), a
temperatura foliar 6tima para fotossintese de videiras crescendo no campo é
bastante ampla e se encontra geralmente entre 25°C e 35°C, sendo esta

temperatura também eficiente para a inducéo do florescimento (Buttrose, 1970).



A disponibilidade hidrica é um outro fator ambiental determinante na
qualidade da uva, sendo as necessidades desta planta diferentes para os
diferentes estadios de desenvolvimento. E sabido que a irrigacdo pode afetar a
producdo e a qualidade da uva de mesa (Myburgh, 2003; Serman et al., 2004) e
da uva de vinho (Santos e Kaye, 2009). Todavia, a videira pode se desenvolver
em uma ampla faixa de variagdo de precipitacdo, como por exemplo em clima
seco, com precipitacdes em torno de 400 a 600 mm anuais, e em outras regides,
como na serra gaucha, com precipitacoes de até 1000 mm ao ano (Giovannini,
1999).

2.3. Cultivo Protegido

As caracteristicas ambientais sdo de fundamental importancia no
crescimento, no desenvolvimento e na maturacao dos frutos da videira. Na Serra
Gaulcha, os estudos realizados por Pedro Junior et al., (2006) mostraram que a
melhor safra para viticultura ocorre nos anos com menor precipitacdo e maior
irradiancia, o que favorece a maturagédo. Assim, tem-se aumentado o uso de
coberturas plasticas no cultivo da videira com o objetivo de minimizar os efeitos
do clima, principalmente os associados ao molhamento foliar (Chavarria et al.,
2010). As alteracdes no microclima causadas pela cobertura com filme plastico,
onde as plantas sdo cultivadas, estdo relacionadas a temperatura, & incidéncia da
radiacdo solar, a quantidade de &gua que chega as plantas e a velocidade do
vento (Cardoso, 2007; Segovia et al., 1997).

Segundo Detoni et al., (2007), as respostas a minimizacao dos efeitos do
clima incluem a reducédo dos tratamentos fitossanitarios, a obtencéo de fruto de
melhor qualidade, a economia de insumos, a conservacéo do solo e a valorizacao
comercial do produto devido a obtencdo de colheitas fora de época. Chavarria et
al., (2007) observaram que a cobertura plastica diminuiu ou até mesmo extinguiu
as doencgas nas videiras em decorréncia da diminuicdo do molhamento foliar.

A cobertura plastica atua modificando a temperatura do ar. Na
temperatura media, em relacdo ao cultivo sem cobertura, a variacdo pode ser de
0,5°C a 2,3°C (Cardoso et al., 2008) inferior ao cultivo sem cobertura, sendo a
floragédo, a germinacdo do podlen, o crescimento do tubo polinico e a fertilidade do

ovulo influenciados pela temperatura (Winkler et al., 1974), uma vez que



temperaturas elevadas podem comprometer estas caracteristicas reprodutivas.
Tal comprometimento poderad ocorrer devido a modificagcdes no equilibrio
hormonal, as quais atuariam no processo fisioldogico das plantas (Carmo
Vasconcelos et al., 2009).

J& a radiacao solar, que incide nas plantas, é reduzida pela cobertura
plastica (Cardoso, 2007). Essa diminuicdo na radiacdo solar incidente é muito
importante, pois esta variavel climatica € responsavel por alteracdes nas relacées
hidricas e no processo fotossintético da videira (Pezzopane et al., 2004), além de
reduzir a demanda evaporativa e, consequentemente, a demanda hidrica da
cultura (Barradas et al., 2005) e a fotoinibig&o.

Outro fator importante que é alterado pelo uso da cobertura plastica é a
guantidade de agua que chega as plantas. Durante a precipitacdo pluviométrica, a
cobertura plastica reduz a incidéncia de chuva sobre as plantas. Em trabalhos
realizados com videiras, em relagdo a um vinhedo descoberto, Santos et al.,
(2005) verificaram uma diminuicdo de 20% a 60% na disponibilidade hidrica ao
longo do perfil de 30cm de profundidade do solo na linha protegida.

Os resultados obtidos por Cardoso et al., (2008) mostraram que sob a
cobertura plastica, a velocidade do vento pode ser reduzida em até 90% na altura
do dossel vegetativo das plantas. Esta informacdo € importante, pois o vento &
responsavel por danos mecanicos causados nas plantas e pelo fechamento
estomatico (Pedro Junior et al., 1998), além de poder interferir na polinizacdo e no
pegamento do fruto, o que pode resultar na diminuigdo da produtividade (Norton,
1990).

Ainda, de acordo com o tipo de cobertura plastica, pode ser observada
uma reducdo no déficit de pressdo de vapor (DPV), devido a diminuicdo da
incidéncia dos raios solares e da velocidade do vento (Chavarria et al., 2008).
Essa diminui¢do observada pode ser em até 57% ao comparar com vinhedos sem
cobertura plastica. A cobertura plastica pode também reduzir a umidade relativa
do ar em periodos diurnos (Cardoso, 2007).

Sob cobertura plastica, as variaveis ambientais como temperatura,
incidéncia da radiacdo solar, quantidade de agua que chega as plantas,
velocidade do vento e umidade relativa sdo responsaveis por efeitos diretos e
indiretos no processo metabdlico das plantas (Jones, 1992). Dentre os efeitos,

pode-se relatar a abertura e o fechamento estomatico. Este processo determinara



a perda de agua pelas plantas, bem como a assimilacdo fotossintética do
carbono, as quais seréo responsaveis pela produtividade (Streck, 2003).
Certamente, os efeitos da cobertura plastica sobre o microclima
dependem do tipo de cobertura plastica utilizada, bem como a distancia desta
cobertura em relagdo ao dossel foliar, e as condi¢des climaticas na regido em que
essa cobertura plastica é utilizada. Portanto, os estudos locais do efeito destas
estruturas sobre a capacidade fotossintética, relacfes hidricas e crescimento da

videira sdo de extrema importancia.

2.4. Influéncia do microclima na ecofisiologia da videira

Em condi¢cbes de campo, as plantas crescem sob influéncia direta da
temperatura, da luminosidade, do DPV, da disponibilidade hidrica, entre outros
fatores (Chaves et al., 2002). Tais caracteristicas variam de acordo com 0
ambiente. Para tanto, as plantas desenvolvem mecanismos de adaptacdo as
alteracOes destes fatores ambientais, os quais afetam principalmente o
crescimento e desenvolvimento da videira.

Por meio de equipamentos avancados, existe a possibilidade de avaliacao
de varias caracteristicas fotossintéticas das plantas, as quais em conjunto,
indicardo as respostas das plantas ao ambiente. Como por exemplo, as trocas
gasosas poderdo ser avaliadas por meio de analisadores de gas a infravermelho
(IRGA), a temperatura da folha podera ser obtida por meio do termografo por
infravermelho (Bascur et al., 1985) e a emisséo da fluorescéncia da clorofila por
meio do fluorimetro (Maxwell e Johnson, 2000).

Sabe-se que a cobertura plastica pode afetar a taxa fotossintética por
meio da reducdo da incidéncia de luz (Silvestrini et al., 2007). Sem a cobertura
plastica, em casos de alta intensidade luminosa, o fechamento estoméatico podera
ocorrer, primeiramente, por meio do efeito estomatico, o qual promove uma menor
disponibilidade de CO; nos espacos intercelulares, reduzindo a assimilagcao de
CO; nos cloroplastos (Faria et al., 1996). Esse fechamento estoméatico ocorre
devido a alta temperatura foliar, o que faz com que a folha transpire em grande
intensidade, consequentemente perdendo maior quantidade de agua (sem que
esta molécula seja reposta na mesma intensidade pelo sistema radicular),

podendo a variagdo da condutancia estomatica ser proporcional a transpiracao



(Tang et al., 2002). J4 os efeitos nao-estomaticos estdo relacionados as
alteracdes provocadas pela intensidade luminosa nos processos fotoquimicos
(reducdo no transporte de elétrons, reduzindo assim a formacdo de ATP e
NADPH) (fotoinibicdo) e bioquimicos (reducdo na eficiéncia carboxilativa e/ou na
quantidade/atividade da RUBISCO e de outras enzimas do metabolismo
fotossintético (Wise et al., 1991; Kanechi et al., 1996; Lu e Zhang, 1999).

Em conjunto com as avaliacbes de trocas gasosas, a emissdo da
fluorescéncia da clorofila também € um bom indicador do aparato fotossintético
(fotoquimico) das plantas, pois a molécula de clorofila é crucial para que o
processo fotossintético ocorra (Meyer e Genty, 1999). A relacdo F./F, uma
variavel da fluorescéncia da clorofila, mede a eficiéncia quantica dos centros de
reacao abertos do fotossistema I, indicando a probabilidade com que um elétron
absorvido pelos pigmentos fotossintéticos do fotossistema Il consiga reduzir a
quinona A (Qa) (Krause e Weis, 1991). Em condi¢des ambientais 6timas a
relagdo F,/Fn, encontra-se entre 0,75 e 0,85 (Bolhar-Nordenkampf e Oquist, 1993),
ou seja, em uma folha saudavel, existe a probabilidade de 75 a 85% de que o
elétron consiga reduzir a quinona A, localizada no polipeptideo D1 do
fotossistema Il.

O indice fotossintético, obtido por meio do fluorimetro, assim como a
relacdo F./Fn, € um bom indicador do funcionamento do processo fotossintético
nas plantas. Contudo, se trata de um indice que engloba um maior nimero de
variaveis para ser estimado, como exemplo a densidade dos centros de reacéo
ativos, a eficiéncia no transporte de elétrons apdés a Qa ter sido reduzida, e a
probabilidade de que um féton absorvido seja capaz de reduzir a Qa (Strasser et
al., 2000). Uma das vantagens do indice fotossintético é o fato deste indice poder
indicar o estresse na planta, antes mesmo deste se tornar visivel (Christen, et al.,
2007). Segundo Strasser et al., (2000), esta variavel é mais completa que a
variavel F/Fp,.

Uma outra variavel que esta relacionada com a atividade do aparato
fotossintético € a intensidade de verde. Segundo Torres Netto (2005), a
intensidade de verde esta diretamente relacionada com os teores de clorofila na
folha, o que faz desta variavel um bom indicador de estresse nas plantas. Além
disso, a estrutura e posi¢ao dos cloroplastos podem ser alteradas em casos de

estresse reduzindo a intensidade de verde (Dwelle, 1985). Na literatura,
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encontram-se estudos em videiras, que j& foram realizados sobre a relagdo do
valor do Spad-502 com o teor de clorofila (Rupp e Trankle, 1999; Steele et al.,
2008; Amarante et al., 2009).

A temperatura foliar pode ser considerada uma variavel indireta do
fechamento ou da abertura estomatica. Caso os estdmatos estejam abertos, a
temperatura foliar tende a ser mais baixa do que a temperatura do ar, pois 0
aumento na condutancia estomatica, dependendo do déficit de pressdo de vapor
entre a folha e ar, pode causar elevacdo na taxa transpiratéria das plantas, e esta
maior taxa transpiratoria promove reducdo na temperatura da folha. No entanto,
caso os estdmatos estejam fechados, a tendéncia é de haver maior temperatura
foliar, em decorréncia da menor taxa transpiratéria (Jones et al., 2002). Assim,
indiretamente, a termografia por infravermelho pode ser utilizada para estimar a
condutancia estomatica. Porém, aliado a temperatura da folha, um estudo das
condi¢gbes climaticas devera ser realizado para se obter um indicador da taxa
transpiratoria (Idso et al., 1986). Uma vantagem da termografia por infravermelho
€ o fato da temperatura ser monitorada de forma instantdnea por meio de
imagens termogréficas (Nilsson, 1995), o que ndo ocorre quando se utilizam
pordmetros e analisadores de gés a infravermelho (Pecanha, 2010).

2.5 Ontogenia foliar

Outra caracteristica importante a ser avaliada é o crescimento da planta,
visto que a reducado da taxa fotossintética diminui a taxa de crescimento. Dessa
forma, as avaliacbes de crescimento tém sido realizadas objetivando identificar o
efeito da cobertura plastica nas plantas. A obtencdo da ontogenia foliar e da
massa foliar especifica sdo duas formas de avaliar o crescimento das plantas, nos
casos de alta ou baixa intensidade luminosa.

Por meio da ontogenia foliar, € possivel observar se a reducdo da
intensidade luminosa, devido ao uso da cobertura plastica, esta interferindo na
alocacdo de fotoassimilados pela planta, ou seja, sera possivel estimar se a
planta esta investindo no crescimento de folhas novas ou ndo, bem como verificar
se os fatores ambientais dentro do cultivo protegido, estdo afetando as relagbes

hidricas. A taxa de crescimento foliar € um bom indicativo da pressédo de
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turgescéncia foliar, e esta tem uma influéncia significativa sobre o crescimento da
folha, bem como na produtividade final do vinhedo.

Este crescimento foliar é também influenciado pela radiacdo
fotossinteticamente ativa que chega a folha. Esta informacdo relacionada a
radiacdo é importante, pois a reducdo da intensidade luminosa podera afetar
também o processo fotossintético, a fertilidade das gemas (Lopez-Miranda, 2002)
e a alocacao dos fotoassimilados produzidos (Dwelle, 1985). A cobertura plastica
influencia a chegada de radiacdo no dossel da planta, o que mostra a importancia
deste sistema de cobertura do metabolismo da videira.

Como exemplo dos efeitos da cobertura plastica sobre o crescimento, a
massa foliar especifica € utilizada para indicar se este sistema pode reduzir a taxa
de crescimento das folhas por meio da relacdo entre a massa seca foliar e a area
da respectiva massa seca foliar avaliada. Em casos de baixa intensidade
luminosa, a menor massa foliar especifica esta associada a uma menor
espessura da folha, e a uma maior area deste 6rgdo. Tais caracteristicas sao
observadas em folhas de sombra, enquanto em folhas de sol, pode-se verificar

maior espessura e menor area foliar (Milaneze-Gutierre et al., 2003).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da cobertura
plastica nas variaveis climaticas, bem como os efeitos da utilizacdo dessa
cobertura sobre as trocas gasosas e ontogenia foliar de videira 'Niagara Rosada’

cultivada em campo no Norte do estado do Rio de janeiro

3.2. Objetivos especificos

- Aferir as variaveis climatoldgicas (temperatura do ar, umidade relativa do ar e
déficit de pressao de vapor do ar) em ambos os sistemas de cultivo;

- Verificar a taxa fotossintética liquida, a condutancia estomatica e a transpiracao
nas videiras cultivadas nos dois sistemas de cultivos (com e sem cobertura
plastica);

- Avaliar a emissdo da fluorescéncia da clorofila de videiras por meio do
rendimento quantico do fotossistema Il, do indice fotossintético e da intensidade
de verde objetivando verificar os efeitos dos dois sistemas de cultivos sobre a
eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il na espécie estudada;

- Obter a temperatura foliar das videiras em ambos 0s sistemas de cultivo;



13

- Estimar a eficiéncia de uso da agua e a eficiéncia intrinseca de uso da agua das
plantas a fim de determinar qual dos sistemas apresenta maior valor destas
variaveis;

- Avaliar o efeito do sistema de cultivo sobre a ontogenia das videiras, por meio da
avaliacdo da relacdo F./Fn, do indice fotossintético, do comprimento da nervura
central e da massa foliar especifica das videiras em estudo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material vegetal

O material vegetal utilizado foi a videira 'Niagara Rosada' (Vitis labrusca
L.), a qual possui vigor médio, boa brotacdo e resisténcia a doencas. Este
material vegetal é resultado de uma mutacdo soméatica natural da cultivar Niagara
Branca, possuindo as mesmas caracteristicas desta, exceto a cor (Pommer et al.,
1997). As bagas possuem a cor rosa-avermelhada, sucosa e com muita pruina
(cera que cobre a uva). O sabor € doce “foxado” muito apreciado pelo paladar
brasileiro (Manica e Pommer, 2006). A 'Niagara Rosada' € de alto interesse
econdmico, por se tratar de uma espécie produzida para consumo in natura como

uva de mesa.

4.2. CondicOes de cultivo e estabelecimento dos tratamentos

Os estudos foram realizados no sitio Tabuinha, no 3° distrito do municipio
de Séo Fidélis, na regido Norte Fluminense, RJ (latitude 21°30'58"S e longitude
41°42'49,6"W) (Figura 1). Segundo Koéppem, o clima nesta regido é tropical
umido, com verdo chuvoso, inverno seco e temperatura minima em torno de
18°C, estando a temperatura média em torno de 24°C, e com amplitude térmica

baixa.
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Figura 1 - Vista distante do cultivo de videiras no sitio Tabuinha, 3° distrito do
municipio de S&o Fidélis. A cobertura total se refere a tela antipassaro. No
tratamento com cobertura, estd a cobertura de polietileno de baixa densidade
abaixo da tela antipassaro.

Para a realizacdo do experimento, foram utilizados os sistemas de cultivo
com cobertura plastica (CCP) (Figura 2A) e sem cobertura plastica (SCP) (Figura
2B). A cobertura do vinhedo consistiu de filme de polietileno de baixa densidade
(PEBD) com 160um de espessura, com o formato do teto em arco e abertura nas
laterais, sendo a distancia entre a cobertura plastica e o dossel cerca de 50 cm.
Ja a area SCP foi coberta com uma tela antipassaro. A tela antipassaro permite a
passagem de 97% da radiacao fotossinteticamente ativa (RFA).

Nos dois sistemas, as plantas foram conduzidas em sistema latada em
um espacamento de 2,7m entre linhas e de 2,0m entre plantas. As mudas foram
plantadas em 10 de Janeiro de 2010. O porta-enxerto utilizado foi o IAC 766. Os
tratos culturais realizados foram os mesmos tratos estabelecidos pelo produtor
para o cultivo comercial.

Neste experimento, a poda foi feita no dia 07/03/2013.
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Figura 2 - Detalhe da cobertura plastica (A) e da tela antipassaro (B) sobre o
vinhedo no sitio Tabuinha, 3° distrito do municipio de Sao Fidélis.

As laminas de irrigacdo foram determinadas a partir da evapotranspiracao
de referéncia (ETo) e evapotranspiragéo da cultura (ETc=ETo x kc).

Para a irrigacao, foi utilizado o sistema de gotejamento por meio de
emissores localizados em duas mangueiras, havendo um emissor de apenas uma
mangueira em cada lado da planta alternadamente permitindo a irrigacdo em
ambos os lados do sistema radicular da planta. Durante todo o experimento, e em
ambos os sistemas, foi monitorada a umidade do solo em uma profundidade de O
a 40cm, proximo ao caule das plantas, por meio do método gravimétrico como

mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Umidade média obtida ao longo do experimento com base no volume
do solo, entre as camadas de 0 a 40cm, nos dois sistemas de cultivo: com
cobertura plastica (CCP) e sem cobertura plastica (SCP). Sdo Fidelis, Rio de
Janeiro. (n=54), Marco a Junho de 2013.

Tratamento Cccr* PMP** Umidade
(%) (%) (%)

CCP 25 18 28,3+0,5

SCP 25 18 226+0,4

*CC=Capacidade de Campo
**PMP=Ponto de Murcha Permanente
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4.3. Variaveis climatolégicas

Durante o periodo experimental, foi instalada uma miniestacéo
climatologica modelo WachtDog (Spectrum Technologies, lllinois, USA) localizada
cerca de 50m de distancia do plantio, e equipada com sensores automaticos de
coleta da temperatura do ar, radiacdo solar e umidade relativa (UR). Sob o
sistema denominado CCP, e cerca de 50cm acima do dossel, também foram
instalados sensores automaticos de coleta da temperatura do ar, radiacdo solar,
UR, modelo WachtDog 450 (Spectrum Technologies, lllinois, USA).

A partir dos dados de temperatura e umidade relativa, o DPV,, foi obtido

por meio da seguinte equacéao proposta por Jones (1992):

DPV,, = 0,61137*exp((17,502*T°)/(240,97+T°))*(1-(UR%/100)),

Em que:

DPV: déficit de presséao de vapor;
exp: exponencial;

T°: temperatura em graus Celsius;

UR:umidade relativa em %.

Durante todo o periodo experimental, os dados provenientes dos
sensores automaticos foram coletados a cada 30 minutos e destes foi feita a

média diaria para cada variavel.

4.4. Andlises relacionadas a capacidade fotossintética

4.4.1. Trocas gasosas

As avaliagbes de trocas gasosas (taxa fotossintética liquida (A),
condutancia estomatica (gs) e taxa transpiratoria (E)) foram realizadas em uma
folha oposta ao cacho do primeiro ramo. Uma folha completamente expandida, de
um ramo produtivo, com maxima recepcao da radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) localizada em ambos os sistemas de cultivos (CCP e SCP). Para realizar

estas medi¢des, foi utilizado um equipamento portatil para medicdo de trocas
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gasosas por infravermelho (IRGA), modelo LI-6400 (LI-COR, Lincoln, NE, USA).
As medicOes foram realizadas as 8:00 e as 12:00 a cada 14 dias, com o auxilio de
luz artificial (LEDs), com fluxo de fotons fotossintéticos ajustado para 1500umol m
2 s, Durante as avaliacdes, a concentracao inicial do CO, na camara foi mantida
em torno de 380 + 30 pmol mol™, a temperatura do ar e a umidade relativa dentro
da cdmara, e a &rea da folha utilizada no equipamento foram 30,1 + 0,15 °C, 31,6

+0,29%, e 6 cm?, respectivamente.

4.4.2. Eficiéncia de Uso da Agua (EUA, A/E) e a eficiéncia intrinseca no uso
da agua (EIUA, A/gs)

A EUA e a EIUA foram estimadas nos horarios estudados, por meio da
equacdo linear ajustada no grafico de dispersdo entre os valores da taxa
fotossintética liquida (A) e da transpiracdo (E) e da taxa fotossintética liquida (A) e
da condutancia estomatica (gs), respectivamente. A inclinacdo da curva A versus
E € a EUA e A versus gs € a EIUA. Estas duas varidveis também foram
calculadas por meio da divisdo entre a taxa fotossintética liquida instantanea (A) e
E e gs. Os dados para a obtencédo desta relagdo foram obtidos as 12:00 a cada 14

dias.

4.4.3. Rendimento quantico maximo do fotossistema Il (F,/Fn)

As avaliacfes da fluorescéncia inicial (Fo), da fluorescéncia variavel (F,),
da fluorescéncia maxima (Fn,) e do rendimento quantico do fotossistema Il (FSII)
(FJ/F) foram obtidas por meio do fluorimetro Pocket PEA (Plant Efficiency
Analyser, Hansatech, Inglaterra). Para realizar tais avaliagbes, as folhas foram
adaptadas ao escuro por 30 minutos com o auxilio de pingas, as quais
acompanham o equipamento. Segundo Strasser et al., (2000b), nessas condi¢des
0s centros de reacdo estdo completamente abertos com perda minima de calor.
Passados os 30 minutos, um pulso forte de luz 1s™® (3500 pmol m? s™) foi
aplicado por trés diodos emissores de luz (650 nm). Tal avaliacédo foi realizada a
cada 14 dias, as 4:00 (predown) e as 12:00.
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4.4.4. Indice fotossintético (PI)

A partir das intensidades de fluorescéncia armazenadas por meio do
Pocket PEA, foi possivel obter a relacdo F,/F, (TR/ABS) (rendimento quantico
méaximo do FSIl) e o Pl ((F./Fo) (RC/ABS) (ET/TR-ET)). O Pl combina 3 passos da
atividade fotossintética dos centros de reagbes do FSIl: a absor¢do da energia
luminosa (RC/ABS); a captura da energia de excitacdo (F./Fp) (Que representa a
contribuicdo da energia luminosa para a fotoquimica primaria. Este componente
F./Fo representa a “performance” devido a probabilidade de captura da energia
luminosa, i.e. a capacidade de reduzir Qa); e a conversdo da energia luminosa
para o transporte de elétrons no FSII (ET/TR-ET) (i.e. a contribuicdo das reacdes
bioquimicas) (Strasser e Strasser, 1995; Strasser and Tsimilli-Michael 2001,
Strasser et a.l, 2000b e 2004).

4.4.5. Intensidade de verde - indice Spad

A intensidade de verde foi obtida por meio do Medidor Portéatil de Clorofila,
modelo SPAD-502 "Soil Plant Analiser Development” (Minolta, Jap&o). Tais
avaliacdes foram realizadas entre 10:00 e 12:00 a cada 14 dias nas mesmas
folnas e nos locais onde foram avaliadas as trocas gasosas e a emissao da

fluorescéncia.

4.4.6. Termografia por infravermelho

A termografia por infravermelho foi realizada como auxilio de um
termografo modelo FLIR i50 (FLI Systems AB, Suica) e analisada no software
FLIR QuickReport, versao 1.2. As imagens térmicas foram obtidas nas mesmas
folnas em que foram avaliadas as trocas gasosas e a emissao da fluorescéncia,
entretanto, uma éarea maior foi utilizada. As fotos foram obtidas entre 12:00 e
14:00, a cerca de 30cm de distancia da folha. Esta avaliacdo foi feita aos 105
DAP.
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4.5. Ontogenia foliar

Apos a poda, foi acompanhado o crescimento de uma folha jovem durante
112DAP. Esta folha se localizava proximo a folha onde foram realizadas as
avaliacbes de trocas gasosas e também era uma folha oposta ao cacho no
primeiro ramo. Nela, foram avaliados semanalmente o comprimento da nervura
central (CNC), a intensidade de verde e a emissao da fluorescéncia da clorofila a.

O CNC foi obtido por meio de uma régua, a intensidade de verde foi
estimada por meio do SPAD-502 (Minolta, Jap&o) e os dados de fluorescéncia da
clorofila a foram estimados por meio do Pocket PEA (Plant Efficiency Analyser,
Hansatech, Inglaterra). Tais avaliacbes foram realizadas entre 08:00 e 10:00, a

cada sete dias.

4.5.1. Massa foliar especifica

Para obtencdo da massa foliar especifica (MFE), 20 discos frescos foram
obtidos de uma folha, préxima a folha onde foram realizadas as medi¢cdes de
trocas gasosas, em cada planta, e entdo colocados para secar em estufa por 48
horas a 80°C. Apds a secagem, estes discos foram pesados em uma balanca
analitica de precisdo. As avaliagcdes foram realizadas aos 105 DAP. A MFE foi

calculada por meio da seguinte equacao:

MFE = massa seca foliar/area foliar

4.6 Andlise estatistica

O experimento foi realizado em DIC com 2 tratamentos e 12 repeti¢des.
Os dados obtidos foram analisados por meio do teste de Tukey em 5% de
probabilidade com o auxilio do software ASSISTAT 7.6 beta (2011) (Silva, 1996;
Silva e Azevedo 2002; Silva e Azevedo, 2006; Silva e Azevedo 2009). Os graficos
foram feitos por meio do Excel 2007.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos dados obtidos com o auxilio dos sensores instalados dentro e
fora da cobertura plastica, pode-se observar que o microclima no sistema CCP
apresentou temperatura média semelhante ao ambiente SCP (CCP=22,6°C e
SCP=22,0°C). Porém, puderam-se observar maiores valores de temperaturas
maximas no tratamento CCP (32,1°C) ao comparar com as temperaturas
maximas do tratamento SCP (29,8°C), ou seja, um valor de 2,3°C acima desta
variavel no sistema CCP (Figura 3A e B). Tal variacdo de temperatura encontrada
entre os tratamentos corrobora com os resultados encontrados por Cardoso et al.,
(2008), onde, ao avaliar a temperatura maxima alcancada pelo microclima em
uma cobertura plastica, os autores encontraram uma variacdo de +3,4°C no
cultivo protegido. Contudo, as diferencas no microclima sob uma estrutura
protegida dependem do tipo de construcdo da cobertura plastica. No presente
trabalho com a videira Niagara, o maior valor da temperatura maxima
provavelmente ocorreu devido a proximidade do sensor com a cobertura plastica
(cerca de 50cm da CP), bem como uma menor velocidade do vento dentro do
sistema CCP (dados nédo mostrados). Segundo Buriol et al., (1997), a utilizacédo
da cobertura plastica reduz a movimentagao do ar préximo a superficie.

A umidade relativa do ar apresentou valores semelhantes em ambos 0s
sistemas de cultivo. O tratamento SCP apresentou uma média de 70%, enquanto
o tratamento CCP apresentou uma média de 68,5% de UR (Figura 3C e D). J4 o

DPV, encontrado foi em média 0,8KPa no tratamento SCP e 0,9KPa no
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tratamento CCP (Figura 3E e F). A relacdo entre o DPV,4 e 0 crescimento das
plantas esta associado ao fechamento estomético, uma vez que elevados valores
desta variavel causam diminuicdo da gs (El-Sharkawy et al., 1985; Machado-Filho
et al., 2006, Reis e Campostrini, 2008). Tal fato ocorre porque a perda de agua
das folhas é controlada pelo gradiente de presséo de vapor entre a folha e o ar, e
depende, sobretudo do DPV,. Sabe-se que em umidades mais altas, a A é
elevada e é frequentemente observado que, na condi¢do de reduzidos valores de
DPV a gs € elevada. Mas, as condi¢cdes de baixas umidades podem causar
excessivas perdas de agua, e as folhas podem apresentar um consideravel
fechamento estomético e isso pode afetar significativamente as trocas de CO,
entre esses O0rgaos e o ar. Entretanto, a umidade do ar, avaliada por meio do
DPV, na faixa de 1,0 a 0,2 kPa (55 a 90%UR a 20°C) tem pouco efeito sobre os
processos fisioldgicos e de crescimento em espécies horticolas (Grange e Hand,
1987). No presente trabalho com videira, e em ambos os sistemas estudados

(CCP e SCP), os valores médios gerais de DPV,, ficaram abaixo de 1kPa.
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Figura 3 - Temperatura do ar (°C) (A e B), Umidade relativa do ar (%) (C e D) e
Déficit de pressdo de vapor do ar (KPa) (E e F) durante o periodo experimental
nos sistemas de cultivo SCP e CCP. As setas pretas indicam os dias das
avaliacOes e as setas largas assim como as linhas horizontais indicam a média
dos dados mostrados durante todo o periodo experimental. (Abril a junho de 2013,

SHo Fidélis, RJ).

experimental,

Por meio dos dados de intensidade luminosa obtidos no periodo

pode-se ver

que a cobertura plastica proporcionou uma
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interceptacdo luminosa maxima de 47,7% (Figura 4A e B). Esta reducdo é
importante, pois em dias de alta intensidade luminosa a cobertura plastica podera
evitar queimadura das folhas, elevacdo da temperatura destes 6rgaos, bem como
da taxa respiratéria (Mullins, 1992), o que pode reduzir a fotoinibicdo. Segundo
Cardoso et al., (2008), no veréo, dependendo do tipo de cobertura plastica que se
usa (diferentes formas e diferentes espessuras do plastico podem ser utilizadas
na cobertura) € possivel observar uma reducdo média de até 37,8% na radiacao

fotossinteticamente ativa (RFA) no sistema coberto.

SCP A CCpP B

2500 4 —*— Maxima —e— Média Minima 2500 1 A Maxima —é—Média Minima

2000 A

2000

1500 A

1000 A

500 1

RFA (umol fétons.m2.s°1)
RFA (umol fétons.m2.s'1)

22,4°C

Figura 4 - Radiacdo fotossinteticamente ativa (mmol fétons.m?.s™) durante o
periodo experimental nos sistemas de cultivo SCP (A) e CCP (B). As setas pretas
indicam os dias das avaliacdes e as setas largas assim como as linhas indicam a
meédia dos dados mostrados durante todo o periodo experimental. (Abril a junho
de 2013, Séo Fidélis, RJ).

Ao observar a figura 5A e B, é possivel verificar que a intensidade de
verde ndo apresentou diferenca entre as videiras cultivadas no sistema SCP ao
comparar com as videiras cultivadas no sistema CCP. A média dos valores
obtidos ao longo de todo o periodo experimental, em ambos os tratamentos, se
manteve em torno de 42 (Figura 5B). Tal resultado indica que a cobertura plastica
nao aumentou ou diminuiu o teor de clorofila nas videiras, jA que segundo Torres
Netto (2005), a intensidade de verde obtida por meio do medidor portéatil de
clorofila (MPC) Spad - 502 tem uma correlagdo direta com o teor de clorofila e de
nitrogénio nas folhas (Godoy et al., 2008). O teor destes pigmentos

cloroplastidicos pode variar de acordo com as caracteristicas ambientais como
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temperatura, estresse hidrico, poluicdo industrial, deficiéncia mineral (Hendry e
Price, 1993) e excesso de RFA, devido a fotodestruicdo destes pigmentos pelo
elevado fluxo de fotons fotossintéticos.

O mesmo pbde ser observado ao término do experimento (Figura 5B).
Mesmo tendo todo o crescimento ocorrido sob a cobertura plastica (com 47,7% de
interceptacdo da RFA), as plantas n&o apresentaram diferenga na intensidade de
verde, uma vez que esta interceptacdo nao foi em grande intensidade. Ou seja, a
reducado da incidéncia luminosa devido ao uso da cobertura plastica ndo alterarou
o teor de clorofila. Uma diferenca nos valores da intensidade de verde poderia ter
ocorrido se houvesse degradacédo de clorofilas, ou mudanca de posicdo dos
cloroplastos, ja que em caso de excesso de luz, como forma de evitar o fotodano,
os cloroplastos podem migrar para a lateral da célula. Nesta condicdo, o MPC
pode mostrar um valor mais baixo na absor¢do do comprimento de onda 650nm.
Essa alteracdo na posicao dos cloroplastos seria uma adaptacdo a um estresse
por excesso de energia luminosa, ao qual a planta teria sido submetida. Os
resultados mostram que a cobertura plastica ndo reduziu em grande intensidade a

RFA e ndo causou alterac6es no teor de clorofilas na espécie estudada.
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Figura 5 - Intensidade de verde (A) e média da intensidade de verde (B) em
videiras 'Niagara Rosada’ CCP e SCP durante 105 DAP. Cada tratamento
corresponde a média de 12 repeticbes. Médias seguidas pela mesma letra néo
diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

O rendimento quantico maximo do FSII, representado pela relacdo F./Fn,
nao apresentou diferenca entre os tratamentos as 04:00 (Figura 6A). Contudo, as
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12:00, foi possivel verificar que as videiras do tratamento CCP apresentaram
maiores valores (0,80) ao comparar com as videiras SCP (0,78) (Figura 6B).
Entretanto, tanto as 04:00 quanto as 12:00, ambos os tratamentos apresentaram
valores da relacdo F./Fn, entre 0,75 e 0,85 indicando que ndo houve dano no
aparato fotossintético das plantas, como péde também ser constatado por meio
da intensidade de verde (Figura 5). Segundo (Bolhar-Nordenkampf e Oquist,
1993), em condi¢cBes ambientais 6timas, a relacdo F,/F, se mantém entre 0,75 e
0,85. Os valores abaixo de 0,75 indicam a ocorréncia de fotoinibicdo devido a
reducdo da atividade do FSII em decorréncia de altas radiacbes (Bertamini e
Nedunchezhian, 2004).
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Figura 6 - Relacdo F./F, obtida as 08:00 (A) e relacdo F,/Fy, obtida as 12:00 (B)
em videiras 'Niagara Rosada' CCP e SCP durante 105 DAP. Cada tratamento
corresponde a média de 12 repeticbes. Médias seguidas pela mesma letra nédo
diferem entre si estatisticamente pelo de teste de Tukey em 5% de probabilidade.

O PI, € um indice que, assim como a relacdo F,/F, avalia o aparato
fotossintético das plantas. Entretanto, para ser estimado, o Pl utiliza um maior
namero de parametros (RC/ABS, F,/F; e ET/TR-ET), o que o pode tornar uma
variavel mais sensivel aos fatores ambientais como luz, temperatura, nutrientes
minerais etc, do que a relacdo F./F, Esses parametros sdo a densidade dos
centros de reacao, a eficiéncia de captura e a eficiéncia do transporte de elétrons
(Strasser et al., 2000b e 2004).
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No presente experimento, as 04:00 o Pl ndo apresentou diferenca entre
os tratamentos (Figura 7A), enquanto que as 12:00 foi possivel verificar que este
apresentou valores maiores no tratamento CCP (3,5) (Figura 7B), assim como
pode ser observado na relacao F,/Fn. Tais resultados de PIl, podem mostrar uma
melhor atividade do aparato fotossintético, no tratamento CCP, ao comparar com
o tratamento SCP. Tal fato mostra que, no horario de maior incidéncia da energia
luminosa (>RFA), a cobertura plastica contribuiu para evitar o decréscimo da
atividade do FSII.
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Figura 7 - indice fotossintético obtido as 08:00 (A) e indice fotosintético obtido as
12:00 (B) em videiras 'Niagara Rosada’ CCP e SCP durante 105 DAP. Cada
tratamento corresponde a média de 12 repeticdes. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade.

Ao observar os graficos referentes as trocas gasosas, pode-se verificar
gue para a variavel A, avaliada as 08:00, houve diferenca entre os dois sistemas
de cultivo. As videiras cultivadas CCP apresentaram valores mais elevados de A,
enquanto as videiras cultivadas SCP mantiveram valores inferiores as plantas
cultivadas CCP, durante todo o periodo experimental (Figuras 8 e 9). Os maiores
valores de A foram encontrados aos 68 DAP (Figura 8A). Entretanto, as 12:00,
nao foi possivel verificar diferenca entre os sistemas de cultivo (figura 8B e 9B).
Tal resultado foi semelhante ao encontrado por Mota et al., (2007), em que ao
avaliar, entre 9:00 e 11:00, as videiras cultivadas sob sistema protegido (com lona
plastica trancada de polipropileno translicido com 150um de espessura) e
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videiras cultivadas sem cobertura plastica, os autores verificaram que a A nao
apresentou diferenca entre os sistemas de cultivo.

No presente estudo, apesar da diferenca entre os tratamentos na avalicao
realizada as 08:00, os valores encontrados permaneceram entre 8 e 16 pmol m™s’
! faixa de variacdo esta que é a comumente encontrada em videiras dependendo
da cultivar, da época em que foi realizado o estudo (Schultz et al., 1996; Petrie et

al., 2000) e do estresse imposto (Pacheco et al., 2004).
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Figura 8 - Taxa fotossintética liquida obtida as 08:00 (A) e taxa fotossintética
liquida obtida as 12:00 (B) em videiras 'Niagara Rosada' CCP e SCP durante 105
DAP. Cada tratamento corresponde a média de 12 repeticdes. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey em
5% de probabilidade.
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Figura 9 - Média da taxa fotossintética liquida ao longo do experimento as 08:00
(A) e média da taxa fotossintética liquida ao longo do experimento as 12:00 (B)
em videiras 'Niagara Rosada’ CCP e SCP durante 105 DAP. Cada tratamento
corresponde a média de 12 repeticbes. Médias seguidas pela mesma letra nédo
diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.
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A diferenga nos valores de A, entre os dois sistemas, encontrada as
08:00, foi associada ao maior valor de gs nas folhas das plantas cultivadas no
sistema CCP (Figuras 10 e 11) do que nas plantas do sistema SCP. No entanto,
no horario de 12:00, ambos os tratamentos apresentaram reducdo nos valores de
gs, e nesta condicéo, no tratamento CCP, a A das folhas das plantas de 'Niagara
Rosada' foi mais reduzida, do que no tratamento SCP (Figura 9). Contudo, ainda
assim, péde-se ver que o tratamento CCP apresentou maiores valores de gs ao
comparar com o tratamento SCP. Resultado semelhante foi encontrado por Mota
et al., (2007) em videiras cultivadas sob cobertura plastica.

Provavelmente, o ligeiro fechamento estomatico ocorrido as 12:00, em
ambos os sistemas, quando comparado as 8:00, causou maior reducdo na A nas
folnas das plantas do tratamento CCP do que nas folhas das plantas do
tratamento SCP. Essa maior sensibilidade dos estdmatos no sistema CCP as
12:00 foi associado ao maior valor do DPVar maximo nesta condicao (2,5kPa),
quando comparado ao mesmo horario do sistema SCP (2,1kPa) (Figura 12).
Entretanto, uma vez que a atividade fotoquimica do FSII neste horario, néo foi
comprometida (Figuras 6 e 7), possiveis comprometimentos bioquimicos
associados ao Ciclo de Calvin/Benson, podem justificar a ndo-resposta de A nas
plantas do sistema CCP, mesmo tendo uma abertura estomatica maior que as
folhas das plantas do tratamento SCP.

Estas informacdes podem mostrar que o0 ganho na assimilacao
fotossintética do carbono nas plantas de ‘Niagara Rosada' cultivadas no sistema
CCP, em relacéo ao sistema SCP, ocorre apenas no periodo da manha. A tarde,
com o aguecimento do ar, o DPVar se eleva, causando assim, maior fechamento
estomético das plantas neste sistema. Contudo, um efeito nao-estomatico

associado as reacfes bioquimicas pode também estar associado.
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Figura 10 - Condutancia estomatica obtida as 08:00 (A) e condutancia estomatica
obtida as 12:00 (B) em videiras 'Niagara Rosada' CCP e SCP durante 105 DAP.
Cada tratamento corresponde a meédia de 12 repeticdes. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade.
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Figura 11 - Média da Condutancia estoméatica obtida as 08:00 (A) e média da
condutancia estomatica obtida as 12:00 (B) em videiras 'Niagara Rosada' CCP e
SCP durante 105 DAP. Cada tratamento corresponde a média de 12 repetigcdes.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Tukey em 5% de probabilidade.
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Figura 12 - Déficit de pressao de vapor do ar (KPa) (A e B) obtido no horario das
avaliacdes durante o periodo experimental. As setas pretas indicam os dias das
avaliagbes e as setas largas assim como as linhas indicam a média dos dados
mostrados durante todo o periodo experimental.

Sabe-se que a abertura e o fechamento estomético podem ser
influenciados por varios fatores, dentre eles a luminosidade, a turgescéncia das
células guarda (Alquini et al., 2006), a concentracéo de CO,, a tensdo de agua, a
temperatura, o DPV,, 0 vento, a nutricdo mineral, o ritmo circadiano e os
hormoénios vegetais (Marrenco e Lopes, 2009). No presente estudo, a diferenca
encontrada entre os tratamentos em decorréncia da utilizagdo da cobertura
plastica, mostra que esta cobertura foi suficiente para afetar a gs.

Os efeitos dos dois sistemas estudados, CCP e SCP, sobre a E podem
ser observados na Figura 13, onde é possivel observar que o sistema CCP
apresentou valores maiores de E ao comparar com o tratamento SCP tanto as
08:00 quanto as 12:00. Estes maiores valores de E no sistema CCP foi associado
aos maiores valores de gs nas folhas das plantas neste sistema (Figuras 10 e 11).
Ainda, ao observar a Figura 13, verifica-se que, em ambos os sistemas (CCP e
SCP), a E foi maior as 12:00 do que as 8:00. Esta maior E as 12:00 em ambos o0s
sistemas, esta associada aos maiores valores do DPVar neste horério (Figura 12).
Ou seja, para o sistema CCP a diferenca entre o DPVar maximo entre 8:00 e
12:00 foi de 1,5kPa (2,5 vezes maior) e para o sistema SCP foi de 1,3kPa (2,6
vezes maior) (Figura 12). Este fato mostra que apesar dos estdmatos estarem
mais fechados as 12:00, o maior valor do DPVar promoveu maior saida de agua

da folha, confirmada pelo maior valor de E nas folhas da videira ‘Niagara Rosada'.
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De fato, segundo Lambers et al., (1998), quando ha maiores valores de DPV,4 ha

também maiores valores de E.
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Figura 13 - Taxa transpiratéria obtida as 08:00 (A) e taxa transpiratoria obtida as
12:00 (B), média da taxa transpiratéria ao longo do experimento as 08:00 (C) e
meédia da taxa transpiratéria ao longo do experimento as 12:00 (D) em videiras
‘Niagara Rosada' CCP e SCP durante 105 DAP. Cada tratamento corresponde a
média de 12 repeticbes. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

As figuras 14 e 15 mostram os valores da temperatura foliar avaliada por
meio do termografo. A temperatura média das folhas das videiras sob a cobertura
plastica foi menor CCP (25°C), do que a temperatura média das folhas das
videiras cultivadas sem a cobertura plastica SCP (27°C) sendo observado um
aumento de 2°C em relacdo ao cultivo protegido. Resultado este diferente dos
encontrados por Cardoso et al., (2008), onde eles verificaram que a variagcao da

temperatura média entre os dois ambientes pode chegar a 0,5°C. E possivel
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observar também que a temperatura maxima alcancou valores mais altos nas
plantas sem cobertura plastica (29°C), enquanto nas folhas das plantas do
sistema CCP a temperatura média foi de 27°C, novamente obtendo uma diferenca
de 2°C. A temperatura minima nos dois sistemas nao diferiu entre os tratamentos.
A diferenca encontrada foi de 0,2°C na tempratura minima.

O resultado encontrado no presente trabalho com a videira 'Niagara
Rosada' cultivada no Norte Fluminense confirma que E foi maior nas videiras CCP
devido a maior gs encontrada nas folhas das plantas cultivadas neste sistema.
Este maior valor na gs causou reducdo na temperatura das folhas do sistema
CCP. A menor temperatura foliar observada nas plantas cultivadas no sistema
CCP pode estar associada também a uma menor interceptacao da radiacao solar

pelas folhas, uma vez que a cobertura plastica interceptou a RFA em 47,7%
(Figura 4).

BCCP OSCP
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Figura 14 - Temperatura foliar de videiras 'Niagara Rosada' CCP e SCP avaliada
as 12:00 obtida no ultimo dia de avaliacdo, aos 105 DAP. Cada tratamento
corresponde a média de 12 repeticbes. Médias seguidas pela mesma letra nédo
diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.
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Figura 15 - Termografia por infravermelho de videiras 'Niagara Rosada' CCP e
SCP obtida no dltimo dia de avaliacdo do experimento, aos 105 DAP. Cada
fotografia representa a média de 12 repeticoes.

A relacdo Ci/Ca representa a relacdo entre a concentracdo de CO; no
interior do mesofilo (Ci) e a concentracdo de CO, no exterior da folha (Ca)
(Farquhar et al., 1982). Assim, por meio da figura 16A, é possivel observar que
ndo houve diferenca na relagdo Ci/Ca entre os tratamentos as 08:00. Entretanto,
as 12:00 pode-se verificar uma diferenca entre os sistemas de cultivo (Figura
16B). Estes resultados mostram que as 12:00, o mesofilo das folhas das plantas
cultivadas no sistema CCP possuiam uma maior concentracdo de CO, em
comparacdo ao mesofilo das folhas das plantas cultivadas no sistema SCP.
Contudo, ao observar a Figura 9, se verifica que os valores de A ndo aumentaram
nas folhas das plantas cultivadas no sistema CCP as 12:00. Este resultado mostra
que, como foi relatado anteriormente, um efeito ndo-estdmatico associado a fase
bioguimica estad atuando para que a assimilacdo fotossintética do carbono nao
incremente nas folhas das plantas no sistema CCP no horario de 12:00, uma vez
gue existe substrato suficiente para A (>Ci/Ca), entretanto, a assimilacdo

fotossintética do carbono foi reduzida neste horéario no sistema CCP (Figura 9).
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Figura 16 - Relacdo Ci/Ca obtida as 08:00 (A); relacdo Ci/Ca obtida as 12:00 (B);
meédia da relacdo Ci/Ca ao longo do experimento as 08:00 (C); média da relacdo
Ci/Ca ao longo do experimento as 12:00 em videiras 'Niagara Rosada' CCP e
SCP durante 105 DAP. Cada tratamento corresponde a média de 12 repeticdes.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Tukey em 5% de probabilidade.

A EIUA (A/gs) e a EUA (A/E), estimadas por meio das relagcbes entre A,
gs e E, obtidas instantaneamente por meio do IRGA, apresentaram diferencas
entre os sistemas de cultivo utilizados (Figura 17). O tratamento SCP foi o que
apresentou maiores valores da EIUA, praticamente em todo o periodo estudado,
exceto aos 90 DAP. O resultado obtido para esta variavel esta relacionado aos
maiores valores de gs verificados nas plantas cultivadas no sistema CCP, nos
horérios estudados (Figura 10 e 11).

As pequenas diferengcas observadas na EUA foram devido as pequenas
diferencas nos valores de E, entre os dois sistemas, nos horarios obtidos. Ou

seja, ao que tudo indica, nos dois ambientes estudados, a variavel gs se mostrou
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mais sensivel do que a variavel E. Nos dois ambientes as variacbes na RFA
(Figura 4) em associacdo com as variagdes no DPVar, entre manhéd e tarde
(Figura 12), promoveram maiores alteracbes em gs do que em E. No sistema
SCP, os estdmatos fecharam com mais intensidade, contudo, mantiveram uma
significativa assimilacéo fotossintética do carbono. Como E ndo somente depende
de gs, mas também depende do DPVigha-ar, NEM SEMpre as respostas em gs

correspondem as mesmas respostas em E [E=gS(DPVioiha-ar)]-
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Figura 17 - Eficiéncia intrinseca no uso da agua obtida as 12:00 (A); eficiéncia no
uso da agua obtida as 12:00 (B); média da eficiéncia intrinseca no uso da agua ao
longo do experimento as 12:00 (C); média da eficiéncia no uso da agua ao longo
do experimento as 12:00 em videiras 'Niagara Rosada' CCP e SCP durante 105
DAP. Cada tratamento corresponde & média de 12 repeticbes. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey em
5% de probabilidade.
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Uma outra forma de avaliar a EIUA e a EUA é por meio da insercdo das
medidas em um grafico de disperséo. A inclinacdo da equacao ajustada entre A e
gse AeE, é aEIUA e EUA, respectivamente (Figura 18).

Ao observar a Figura 18 verifica-se que de fato as plantas cultivadas no
sistema CCP apresentaram menor EIUA (31,5 umol CO, mol™ H,0), em relacéo
ao sistema SCP (38,0 umol CO, mol™* H,0), ou seja, uma resposta semelhante a
metodologia da figura 17. Estes resultados da figura 18 corroboram com o0s
resultados mostrados na figura 17, mostrando que de fato, as plantas de 'Niagara
Rosada' cultivadas no sistema CCP estavam com maior gs, o que fez com que as
plantas apresentassem uma menor eficiéncia intrinseca no uso da agua. Com
relacdo a EUA, os valores desta variavel foram bem proximos quando se compara
os dois sistemas de cultivos (2,20 e 2,39 umol CO, mmol™ H,0). Estes resultados
corroboram com a figura 17 e mostram que ndo houve diferencas entre a variavel

EUA nas plantas cultivadas nos dois sistemas de cultivos.

20 A 20 B

18 18 1
~ 167 eccp o~ 107 eccp
oo 3 . 2,2026
o i y=31,575x Lo y=2, X
E 1 R2=00634  E, R?= 0,900
3 101 3 10 A
U 8 9 8 1
S OSCP o) i OSCp
g 61 g 6
SavE y=38016x T 4 y=23917x
< ] R2=0,3246 ) ] R2=-0,245

0 T T T T 1 0 T 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 5 10
gs (molH,0 mr2SY) E (mmol H,0 m2 s1)

Figura 18. Relacdo entre A versus gs e A versus E em videira 'Niagara Rosada'
cultivada no norte do estado do Rio de Janeiro. Cada tratamento contém 60
repeticdes, obtidas 12 em cada dia de avaliacdo das trocas gasosas as 12:00, ao
longo do experimento.

O crescimento de uma folha jovem no tempo, a qual compreende a fase
de formacdo da folha, o aumento da area foliar, e a fase de maturidade
fotossintética (Catsky e Sestak, 1997), foi avaliado com a finalidade de saber se o

uso da cobertura plastica afetou a ontogenia foliar.
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Na figura 19, pode-se observar, por meio do CNC, e da intensidade de
verde que a utilizagdo da cobertura plastica ndo afetou estas duas variaveis
estudadas, ao longo do tempo de formacao da folha da videira ‘Niagara Rosada'.
Em ambos os sistemas de cultivo, as videiras apresentaram a mesma resposta de
CNC, no tempo. Nesta figura, verificou-se, nos cultivos CCP e SCP, que em 14
dias, houve um crescimento de 600% no valor de CNC. Apoés este periodo de 14
dias, esta variavel se manteve constante. Para a intensidade de verde, o
incremento desta variavel foi mais lento, com o maximo valor de 50 verificado em
69 dias. Este resultado mostra um incremento de 0,72 de intensidade de verde
por dia, enquanto que o incremento em CNC até os 14 dias foi de 1 cm por dia
(Figura 19).

Inicialmente, enquanto a folha ndo estava ainda desenvolvida (28 DAP),
com valores de concentragdo de clorofilas baixos (intensidade de verde=10),
pdde-se observar os menores valores de F,/F, e Pl (Figura 20). Nesta figura, é
possivel verificar que a medida que as folhas cresceram, os valores de
intensidade de verde aumentaram e as folhas apresentaram maior eficiéncia
fotoquimica, mostrada por meio da relacdo Fv/Fm e PIl. Contudo, ndo houve
diferenca estatistica entre os dois sistemas de cultivo.
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Figura 19 - Comprimento da nervura central (A) e intensidade de verde (B) em
folhas de videiras 'Niagara Rosada' crescidas CCP e SCP durante 112 DAP.
Cada tratamento corresponde a media de 12 repeticoes. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade.
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Por meio da figura 20, pode-se ver que a cobertura plastica ndo afetou a
eficiéncia fotoquimica das folhas crescidas nos dois sistemas de cultivos, ja que
em ambos os sistemas de cultivo, a relacao F./Fn, apresentou valores em torno de
0,75 e 0,85, apods 32 DAP. Os valores abaixo de 0,75 (~0,72), encontrados nas
folnas em ambos os sistemas, foram quando as folhas eram bem jovens, com
comprimentos de CNC abaixo de 4 cm, mostrando que nesta fase a maquinaria
fotoquimica ndo estava com o6tima eficiéncia (>0,75).

Por meio dos valores de PlI, foi verificado que ndo houve diferenca entre
os sistemas de cultivo (Figura 20). Embora alguns trabalhos tenham mostrado
que a variavel Pl pode ser mais sensivel a acdo dos fatores do ambiente do que a
relacdo F./F, (Thach et al., 2007; Zivcak et al., 2008), esta variavel Pl ndo se
mostrou mais eficiente do que a relacédo F./F, em avaliar os efeitos da cobertura

plastica sobre o processo fotoquimico das plantas de 'Niagara Rosada'.
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Figura 20 - Relacao F./F (A); indice fotossintético (B); média da relacdo Fv/IFm
ao longo do experimento (C); média do indice fotossintético ao longo do
experimento (D) em plantas de videiras 'Niagara Rosada' crescidas CCP e SCP
durante 112 DAP. Cada tratamento corresponde a média de 12 repeticdes.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Tukey em 5% de probabilidade.

Ao avaliar a MFE foi possivel observar que nao houve diferenca entre os
tratamentos (Figura 21). Este resultado indica que estatisticamente as plantas
SCP apresentaram folhas com espessuras semelhantes as plantas cultivadas no
sistema CCP, o que mostra que o sombreamento do plastico utilizado no sistema
CCP (interceptacao luminosa de 47,7%, Figuras 4A e 4B) ndo causou alteracdes
na espessura das folhas da espécie 'Niagara Rosada' utilizada neste estudo
(Figura 21).
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Figura 21 - Massa foliar especifica em videiras 'Niagara Rosada’ CCP e SCP
obtida no ultimo dia de avaliacdo, aos 105 DAP. Cada tratamento corresponde a
meédia de 12 repeticbes. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

Os resultados mostraram que a cobertura plastica, com o nivel de
interceptacado da luz em 47,7%, associada ao incremento na temperatura do ar de
2,3°C proximo ao dossel da cultura, ndo causaram alteragdes na ontogenia foliar
relacionada a formacdo da maquinaria fotoquimica, bem como no crescimento

foliar em plantas de videira Niagara.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

As plantas da videira cv. 'Niagara Rosada’, crescidas na regido Norte
Fluminense, sob cobertura plastica (CCP) e sem cobertura plastica (SCP) foram
avaliadas quanto a capacidade fotossintética e a ontogenia foliar. Para tanto, em
cada sistema de cultivo (CCP e SCP), foram avaliadas as variaveis climatologicas
(temperatura do ar, umidade relativa do ar e déficit de presséao de vapor do ar), as
trocas gasosas (taxa fotossintética, transpiracdo e condutancia estomética), o
rendimento quantico maximo do fotossistema Il, a intensidade de verde, a
temperatura foliar, a eficiéncia do uso da agua, a ontogenia foliar e a massa foliar
especifica. Por meio dos resultados obtidos, foi possivel mostrar que a cobertura
plastica estudada no presente estudo, no norte do estado do Rio de Janeiro, em
plantas de videira 'Nidgara Rosada’', aumentou a temperatura maxima do ar em
2,3°C, reduziu a umidade relativa em 1,5%, incrementou o déficit de pressao de
vapor do armax €m 0,4kPa, e causou reducdo na intensidade da luz em 47,7%.
Estas alteragbes no sistema de cultivo CCP n&o causaram comprometimento na
eficiéncia fotoquimica das folhas das plantas, e causaram uma reducdo na
temperatura foliar ao meio dia. Esta menor temperatura foliar foi causada por uma
maior transpiracdo das folhas neste horario. O sistema CCP promoveu maior taxa
fotossintética pela manhd, que foi associada a maior condutancia estomatica
neste horario. A maior abertura estomatica pela manha causou uma menor
eficiéncia intrinseca no uso da agua. O CCP néo alterou a ontogenia foliar. Desta

maneira, o CCP utilizado no Norte Fluminense como forma de evitar o
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molhamento foliar, ndo causa comprometimentos na capacidade fotossintética e

na ontogenia foliar da videira 'Niagara Rosada'.
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