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Resumo: Nos ultimos anos a tendéncia de aumento da temperatura e reducao da precipitagao
na estacao seca do ano, associada a introducao de novas técnicas de viticultura, nomeadamente
0 aumento do nimero de plantas/ha, tornam necessario a adogao de praticas de rega em regides
vitivinicolas onde nao existia essa tradigao. Para realizar uma boa programacao e condugao da
rega € necessario determinar o estado hidrico da planta. A videira, ao longo de todo o seu ciclo
vegetativo, necessita de disponibilidade hidrica no solo, sendo especialmente importante em
determinados estados fenoldgicos. A monitorizacdo do estado hidrico da videira mediante a
utilizacdo de técnicas ndo destrutivas (termografia) permitira avaliar de forma rapida e
potencialmente precisa o estado da videira. O presente trabalho tem como objetivos: i) calcular
os indices de stress hidrico da videira, nomeadamente o CWSI (Crop Water Stress index) e o IG
(index of relative stomatal conductance) mediante a utilizagdo de uma camara térmica portatil;
e ii) correlacionar os valores de potencial hidrico de ramo com os indices de stress. O estudo
desenvolveu-se durante o ano de 2018 numa parcela de Vitis vinifera cv. Loureiro de 5,5 ha,
situada no concelho de Ponte de Lima, Viana do Castelo, Norte de Portugal
(41°40'32.16"N 8°32'6.21"W, altitude 175 m). A textura do solo € franca, e a vinha apresenta uma
idade superior a 15 anos e um compasso de 2mx3m (1666 plantas/ha), conduzida em cordao
simples ascendente. Durante os meses de julho a setembro foram implementadas 3 estratégias
de rega (100% ETc, 50% ETc, sem rega), realizando-se uma monitorizacao semanal do potencial
hidrico de ramo, do teor de 4gua no solo e das temperaturas da canépia. Ao longo do ano 2018,
foram registados parametros meteoroldgicos utilizados para o calculo da evapotranspiragao
cultural (ETc). Como resultado, identificou-se uma forte correlagdo entre o CWSI e o IG (R2=
0,89) e entre o potencial hidrico de ramo (-1,2 MPa a -0.4 MPa) e os dois indices de stress, CWSI
(R2=0,73) e IG (R2=0,72), quando calculamos a correlagao para as estratégias 50% Etc e sem rega.
Estes resultados indicam a termografia como uma técnica apropriada para avaliar o estado
hidrico da casta Loureiro, atendendo a forte correlagao entre os indices calculados e o potencial
hidrico de ramo.
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1. Introdugao

A regido dos Vinhos Verdes (RVV) caracteriza-se por ser uma regido de elevadas
precipitacdes e temperatura suaves, onde a viticultura é considerada uma cultura de sequeiro.
Nos ultimos anos o registo de eventos extremos (altas temperaturas e baixas precipitagdoes) com
maior frequéncia, junto com a intensificagdo das praticas culturais, tem vindo a contruir para a
necessidade de aplicar dotagdes de regar em momentos determinados do ciclo vegetativo. Neste
novo desafio para a RVV a utilizacdo de sensores terrestre no ambito da monitorizagao solo-
planta-clima apresenta-se como uma importante ferramenta para auxiliar ao produtor na tomada
de decisoes.

A ciéncia e a investigacdo, e o consequente desenvolvimento tecnoldgico, tém facilitado a
rapidez de armazenamento, gestao, edicdo, transferéncia e analise de dados. A possibilidade de
adquirir informacao, a partir de sensores, sobre objetos e fenémenos a superficie da terra é uma
realidade na atualidade, sendo os sensores de captagao de imagem os mais usuais, pela sua
capacidade de espacializar e modelar a variabilidade dos fendmenos. A agricultura, tem recebido
estas tecnologias de forma sustentada, existindo na atualidade diversos trabalhos com o seu uso
em variadissimas culturas e em particular na viticultura.

Nestas novas abordagens, a aquisicdo de dados é realizada por sensores remotos, que
possuem distintos filmes fotograficos, em distintos comprimentos de onda espectral, onde se
destacam as imagens na regiao do visivel e infravermelhos [1, 2]. Nestes comprimentos de onda,
a obten¢ao de imagens termograficas, tem-se evidenciado, pela capacidade nao destrutiva e nao
invasiva das plantas [3, 4], permitindo trabalhar a distintas escalas, com a obtencao de dados
quantitativos em tempo real, sendo a termografia terrestre uma técnica em crescente utilizacao.

Estes sensores acoplados a veiculos aéreos nao tripulados (Drone), tém sido testados em
viticultura de precisao ([5, 6]), oferecendo vantagens em relacao as medi¢gdes em campo, pelo seu
desempenho e alta flexibilidade de uso, baixos custos operacionais, resolugdes espaciais muito
altas, na base centimétrica [7, 8], bem como na capacidade de espacializacdo dos dados. Imagens
de satélite também tém sido usadas em estudos de videira para avaliar o stress hidrico [9] e intra-
variabilidade no vigor e expansao foliar [7] e[10]. Com sensores terrestres fixos, nomeadamente
sensores térmicos, torna-se possivel estimar o estado hidrico da videira através da obtengao da
temperatura da candpia [11], bem como indicadores de apoio a sanidade vegetal da videira.

O presente trabalho tem como objetivos: i) calcular os indices de stress hidrico da videira,
nomeadamente o CWSI (Crop Water Stress index) e 0 IG (index of relative stomatal conductance)
mediante a utilizagdo de uma camara térmica portatil; e ii) correlacionar os valores de potencial
hidrico de ramo com os mesmos indices.

2. Material e métodos

O ensaio desenvolveu-se durante o ano 2018 numa parcela de Vitis vinifera cv. Loureiro de
5,5 ha situada no concelho de Ponte de Lima Viana do Castelo, Norte de Portugal (41°40'32.16"N
8932'6.21"W, altitude 175 m). O clima destas regides apresenta influéncia atlantica, caracterizado
como Csb, classificacdo de Koppen-Geiger [12], com temperaturas e amplitudes térmicas
moderadas e pluviometria elevada (varia entre os 1400 e os 1800 mm) concentrando-se a maior
parte nos meses de inverno. O solo apresenta uma textura franca, préxima da franco-arenosa (50
% areia, 31 % limo e 19 %), uma profundidade de 1 m, um contetido de matéria organica de 2,65
% e um pH de 5,4. Os valores dos parametros hidricos do solo, obtidos por métodos laboratoriais,
utilizando panelas de pressao, foram de 0,231 m3.m? para a capacidade de campo (pF 2; 10 kPa)
e de 0,121 m3.m" para o coeficiente de emurchecimento (pF 4.2; 1,55 MPa).

A vinha da casta Loureiro, porta-enxertos 1103P, foi plantada no ano 2001, orientagao Norte-
Sul, com um compasso de 2 m x 3 m (1666 plantas ha'), conduzida em cordao simples ascendente.
O sistema de rega ¢ gota a gota, com gotejadores auto-compensantes de débito 4 L.h-! separados
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1 m, entre si. As necessidades de rega foram estimadas semanalmente, utilizando os valores da
evapotranspiragao cultural (ETc), calculada seguindo a metodologia apresentada pelo manual
FAO 56 [13], utilizando dados meteoroldgicos registados numa estagdo agrometeorologia,
instalada na parcela em estudo, sendo o coeficiente cultural utilizado (Kc) de 0,7 [14].

A partir do estado fenologico da floragao foram monitorizados semanalmente os seguintes
parametros: i) o teor de agua no solo (mm), utilizando uma sonda capacitiva; ii) o potencial
hidrico de ramo (MPa), com uma camara de pressao do tipo Scholander; e a iii) a temperatura da
canodpia utilizando uma camara térmica manual. Foram implementadas duas estratégias de rega:
Rega Completa (RC; 100 ET<) e Rega Deficitaria (RD, 70% da ETc) e um controlo sem rega (SR).
Cada estratégia apresenta dois blocos formados por 4 filas. Nas filas centrais foram realizadas as
medigdes, 7 videira por fila, e as filas extremas funcionaram como bordadura.

As imagens térmicas, foram obtidas com uma camara térmica de infravermelha (FLIR e75),
com uma lente de 42°, resolugao de 320 x 240 pixeis, frequéncia de 30 Hz, faixa espectral de 0,7 —
1,4 um, tendo uma gama de temperaturas de -20 a 1000 °C. Cada pixel da imagem possui uma
leitura de temperatura em graus Celsius. As imagens foram obtidas em locais pré-definidos, meio
dia solar, a uma distancia de 2 metros perpendicular a direcao da linha. Todas as imagens, foram
adquiridas em dias de céu limpo, com condi¢des minimas de vento, avaliados no local de recolha.

As temperaturas de referencia, (Twet e Tdry; °C), foram obtidas pela selecdo de duas folhas
saudaveis e proximas entre si. Na folha Tdry, foi aplicada vaselina em ambos os lados, 30 minutos
antes, servindo para forcar artificialmente o fecho dos estomas, impedindo a evapotranspiragao
e consequentemente o aumento da temperatura da folha e na Twet, foi pulverizada agua, 2
minutos antes, para simular a taxa de evapotranspiragao maxima.

O calculo do CWSI (indice de stress da cultura), foi usada a partir da equagao proposta por
[15] modificada por [11].

(Te — Twer)

CWSI = ——F——~
(Tdry - TWE[)

Onde Tc, é a temperatura da candpia, obtida a partir da imagem térmica e Tdry e Twet, sao
as temperaturas de referencia (°C).
O 1G (Indice de condutancia estomatica), foi obtido através da equagao proposta por [10].

(Ta‘ry —Te)

| P —
¢ (Tc—Twet}

Com o objetivo de avaliar a relagao entre os indices de stress (CWSI e IG) e o potencial hidrico
de ramo, foi calculada uma correlagao de Pearson e uma regressao linear.

3. Resultados e discussio

Durante o ano 2018 foram registados os estados fenoldgicos para a casta Loureiro segundo
a escala de Baggiolini [16]. Na Figura 1, apresenta-se o conteido de agua no solo. para os
diferentes estados vegetativos ao longo do ciclo cultural. A floracgdo foi atingida no dia 06 de
junho (DOY 157), bago de ervilha a 26 de junho (DOY 177) e pintor no dia 9 de agosto (DOY 221).
As trés estratégias de rega apresentam valores muito proximos, nao existindo diferencas
significativas, até ao estado fenoldgico do pintor, evidenciando-se apds esse periodo um aumento
de 4gua no solo na estratégia de rega (RC), até a ultima rega (DOY 241), convergindo novamente
as trés estratégias até a vindima.
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Figura 1. Teor de agua no solo (mm) durante o ciclo vegetativo da casta loureiro para as diferentes
estratégias de rega (Sem Rega, SR; Rega Deficitaria, RD e Rega Completa, RC).

No quadro 1, apresentam-se os indices de stress hidrico CWSI e o IG, nas distintas estratégias de
rega implementadas. Os referidos indices nao registam diferencas significativas entre si, que
permitam concluir que alguma das estratégias implementadas, provocou stress hidrico na cultura
pelo facto de ao longo do ciclo vegetativo o teor de agua no solo ter sido elevado.

Quadro 1. Valores médios dos indices de stress (CWSI e Ig) e potencial de ramo registados nas
distintas estratégias de rega

CWSI IG
SR 0,60 0,81
RD 0,61 0,81
RC 0,54 1,08

A forte correlagao de Pearson obtida entre os indices CWSI e IG (0,94) podera justificar uma
simplificacdo destes métodos, através da obtencao do CWSI, e posterior estimativa do IG por

regressao linear (0,89) (Figura 2), atendendo a que torna redundante para este efeito, o calculo
dos dois indices em simultaneo.
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Figura 2. Regressao Linear entre o CWSI (Crop Water Stress index) e o IG (index of relative
stomatal conductance)
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Nas restantes correla¢des, em ambos os casos, verificam-se de igual forma fortes correlacdes
entre as varidveis intervenientes, 0,73 na relacaio CWSI/¥Y (MPa) e 0,72 na relacao IG/¥ (MPa)
(Figura 3a e Figura 3b). O que denota que estes indices poderao ser relevantes no apoio a
determinacao de stress hidrico da cultura da vinha.
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Figura 3. Regressao Linear entre o os indices de stress e o potencial de ramo (MPa): a) CWSI
(Crop Water Stress index) e b) IG (index of relative stomatal conductance)

4. Conclusées

A utilizagao de sensores terrestres de proximidade configura-se como uma boa solugao para
o acompanhamento dos parametros vegetativos da videira. No estudo apresentado, verifica-se
que a monitorizagdo do teor de 4dgua no solo permite afirmar que as estratégias de rega
implementadas, devido as condi¢des climaticas do ano, nao manifestaram diferencas
significativas no teor de agua no solo até o estado fenolégico do pintor.

Os indices de stress, podem ser indicadores viaveis para estimar o potencial hidrico do ramo,
na casta Loureiro, pela sua forte correlacdo entre ambos, mas também por se obterem de forma
nao destrutiva para a planta. O forte coeficiente de correlacao, obtido entre os dois indices CWSI
e IG, apenas vem justificar a sua utilizagao, simplificando o processo com o uso de apenas, em
fungao da necessidade no local.
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