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RESUMO 

 

INFLUÊNCIA DA MODIFICAÇÃO PARCIAL DO AMBIENTE POR 

COBERTURA PLÁSTICA, NO MICROCLIMA E EM PARÂMETROS 

FITOTÉCNICOS DE VINHEDO DE ‘CABERNET SAUVIGNON’ 

 

Objetivando-se estudar o comportamento fitotécnico de videira-vinífera em 

diferentes regimes microclimáticos, procedeu-se caracterização micrometeorológica 

de vinhedos de ‘Cabernet Sauvignon’ conduzidos a céu aberto (ACA) e em ambiente 

parcialmente modificado (APM) por estufa com cobertura em arco de polietileno. 

Foram efetuadas medições diárias da radiação solar global, temperatura do ar 

máxima e mínima e umidade relativa, simultaneamente nos dois ambientes de 

cultivo. O experimento foi conduzido em Jundiaí, SP (23º06’ S;  46º55’ W; 715 m), 

durante o ano agrícola de 2002/03.  Paralelamente foram avaliados os parâmetros 

fitotécnicos: área foliar, teor de sólidos solúveis e produção para a ‘Cabernet 

Sauvignon’, nos diferentes ambientes e sobre os seguintes porta-enxertos: ‘Ripária 

do Traviú’, IAC 572 ‘Jales’ e IAC 766 ‘Campinas’, constituindo-se num 

experimento em blocos casualizados com três tratamentos e quatro repetições. A 

radiação solar média observada no ambiente protegido foi 3,0 MJm-2dia-1 inferior à 

medida a céu aberto, tendo sido transmitida 85,5%. A temperatura máxima do ar no 

APM foi superior, em média em 1,3 ºC em relação ao ACA, enquanto a amplitude 

térmica no APM foi 1,1 ºC mais elevada que no ACA. Com relação à umidade 

relativa máxima não houve diferença entre os ambientes, porém a umidade relativa 

mínima no ACA foi mais elevada, em média, 2,4% que no APM. O teor de sólidos 

solúveis foi influenciado pelo ambiente e pelos diferentes porta-enxertos, tendo sido 

observado maiores valores para o porta-enxertos IAC 766 ‘Campinas’ e para o 

ambiente a céu aberto. A produção da ‘Cabernet Sauvignon’ não foi influenciada 

pelos diferentes ambientes, e o porta-enxertos IAC 766 ‘Campinas’ mostrou-se 

superior ao IAC 572 ‘Jales’ e ‘Ripária do Traviú’. 

 

Palavras-chave: microclima, ‘Cabernet Sauvignon’, área foliar, teor de sólidos 

solúveis e produção. 
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ABSTRACT 

 

INFLUENCE OF THE PARTIALLY MODIFIED ENVIRONMENT BY 

PLASTIC COVER ON THE MICROCLIMATE AND ON CROP 

PARAMETERS OF ‘CABERNET SAUVIGNON’  GRAPEVINE 

 

Aiming at study the grapevine performance facing two different microclimate 

the micrometeorological variables were tracked down for two different growing 

regimes. Therefore a field-grown (ACA) and a partially modified environment 

(APM) conditions were set up for Cabernet Sauvignon grapevine. 

Microclimeteorological data such as solar radiation air temperature and relative 

humidity were gathered in both environments. The trial was carried out at Jundiaí, 

São Paulo, Brazil (23º06’ S; 46º55’ W, 715 m) during the growing season of 

2002/03. Also, crop parameters: leaf area index, grape soluble solids and yield were 

evaluated for the different environments considering the ´Cabernet Sauvignon’ 

grafted on: ‘Ripária do Traviú’, IAC 572 ‘Jales’ e IAC 766 ‘Campinas’. The 

averaged solar radiation for the partially modified environment was 3,0 MJm-2d-1 

lower than the values observed at open sky conditions, being transmitted 85,5%. The 

maximum air temperature in the APM was 1,3 ºC higher than the ACA, also the 

thermal  amplitude, in the APM was 1,1 ºC higher than the ACA condition. 

Concerning the of the relative humidity it was noticed that there was no significant 

difference among the environments evaluated. But the values of minimum relative 

humidity at ACA was 2,4% higher than at APM. The ‘Cabernet Sauvignon’ grape 

soluble solids were influenced by the environments evaluated and by the different 

rootstocks. It was observed higher values for the IAC-766-‘Campinas’ rootstock and 

for the grapes grown at field-grown conditions. The yield of ‘Cabernet Sauvignon’ 

was not influenced by the different environments but the IAC-766-‘Campinas’ 

rootstock showed higher values of yield than IAC-572-‘Jales’ and ‘Ripária-do- 

Traviú’. 

 

Key-words: microclimate, ‘Cabernet Sauvignon’, leaf area, grape soluble solids and 

yield. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O cultivo da videira é amplamente difundido nas diversas regiões do mundo 

com três mercados distintos, o de vinho e outros destilados alcoólicos, o da fruta de 

mesa e suco natural e o de uva passa. O cultivo está relacionado à condição de clima, 

particularmente, pela temperatura, radiação solar, umidade atmosférica e 

disponibilidade hídrica no solo, que influenciam na produtividade e qualidade do 

produto. 

A produção de vinho, ocorre em mais de 40 países, sendo que o Brasil ocupa 

o 17º lugar no ranking mundial. Dentre as regiões produtoras com produção 

significativa, destaca-se o Rio Grande do Sul, com a produção de vinho, e São Paulo 

e o Vale do São Francisco , com a produção de uva de mesa. 

Uma das variedades mais comumente utilizadas para a fabricação de vinho, é 

a ‘Cabernet Sauvignon’, originária da região de Médoc em Bordeaux, na França.  

Nos municípios de Jundiaí, Louveira, Itupeva, Indaiatuba, Valinhos, 

Vinhedo, São Roque, Itatiba, Jarinu, Cabreúva, Atibaia, Bragança Paulista e Ibiúna, 

nos quais estão mais de 97% das videiras de São Paulo, predominam condições de 

elevada umidade, desde a fase de pré-maturação dos frutos até a colheita da uva.  

Tendo em vista que parte ponderável da precipitação pluvial ocorre nos 

meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, os vinhedos paulistas estão 

submetidos a um clima pouco favorável para a qualidade dos vinhos produzidos. 

Em outras culturas, tem-se procurado alternativas parta amenizar ou 

solucionar problemas desta natureza. Assim a utilização de ambientes protegidos, 

tem se mostrado vantajosa, já que contribui para uma melhor produtividade e 

qualidade dos produtos, bem como proteção contra fenômenos climáticos como: as 

geadas, granizo, excesso de chuva e radiação solar. O monitoramento de parâmetros 

climáticos nos ambientes protegidos em que se desenvolve plantas permitem 

verificar como elas se comportam nos aspectos evolutivo, vegetativo e reprodutivo. 

Portanto, a introdução da cultura da videira, tipo vinho, sob ambiente 

parcialmente controlado, pode contribuir como uma estratégia de manejo, visando-se 

buscar alternativas para a agregação de valor ao fluxo da safra da uva, criando-se 

alternativas aos pequenos produtores de Jundiaí e região que poderiam viabilizar 



 2

mais um produto para exploração agrícola, uma vez que nessa região a cultura da 

videira é hoje a atividade agrícola mais importante, com área ao redor de 2000ha, 

onde predomina a variedade Niagara Rosada. 

Assim, este trabalho tem o objetivo de comparar as diferenças 

micrometeorológicas em vinhedos de ‘Cabernet Sauvignon’ conduzidos a céu aberto 

e em ambiente parcialmente modificado, além de avaliar parâmetros fitotécnicos: 

área foliar, a produção e teor de sólidos solúveis, visando verificar a viabilidade de 

produção desta uva de vinho na região de Jundiaí (SP). 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Cultura da uva 

 

O gênero Vitis faz parte da família Vitaceae, que abrange mais de 90 

espécies, das quais a de origem americana (Vitis labrusca L.) e a de origem asiática 

(Vitis vinifera L.) e cultivada na Europase destacam pelo valor econômico. 

O cultivo da videira européia teve início na Ásia Menor, considerada como 

região de origem da espécie. Posteriormente, foi extensivamente difundida na Europa 

e nas Américas (WEAVER, 1976). 

A uva tem dois mercados distintos, o do vinho e outros destilados alcoólicos 

e o da fruta de mesa e suco natural. São diferentes as características de oferta e 

demanda de ambos, com características específicas para cada um, diferentes em 

termos de aroma, cor, paladar, tamanho de fruto, etc. O mercado brasileiro do vinho, 

com um consumo de nove a dez milhões de caixas por ano, chegou a ter uma 

participação de 35% do produto estrangeiro em 1995, tendo em 1997, esse valor 

diminuído para 27%. No mercado de fruta de mesa, as uvas apirênas rapidamente 

vêm conquistando consumidores. Na Inglaterra, algumas redes de distribuição tem 

reduzido as compras da uva com semente, e, o mercado internacional para a uva de 

mesa sem sementes está se tornando extremamente atraente. O Chile exporta 

anualmente 60 milhões de caixas de 5 Kg, com faturamento bruto de US$ 1 bilhão. 

Os Estados Unidos compram 40 milhões de caixas de uva chilena por ano (UVA, 

1999). 

No mundo, a produção de uva e de vinho ocorre em mais de 40 países e o 

Brasil ocupa a 17ª posição no ranking dos produtores mundiais de vinhos (DUTRUC-

ROSSET, 1998). Particularmente, a recente entrada da China para a Organização 

Mundial do Comércio, oferece um potencial a ser aproveitado, na exportação de uva 

e vinho, para um mercado superior a 1 bilhão de consumidores. 

Em São Paulo, onde se localiza a segunda área vitícola do país, o cultivo da 

videira passou de 8,8 mil hectares (15,0% da área nacional) em 1990, para 10,6 mil 

hectares em 1999 (18,7% do total). A maior parcela da área cultivada paulista 

destina-se à produção de uva de mesa, com as variedades americanas Niagara Rosada 
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e Branca, sendo as principais zonas produtoras concentradas em torno das cidades de 

Campinas e Jundiaí, distribuídas em propriedades, com área média de 10 hectares 

(POMMER et al., 2003).  

O Estado de São Paulo se destaca como o maior produtor de uvas de mesa do 

país, contando com 39.163.000 pés de plantas em produção, no ano de 2000, sendo 

36.083.000 de uvas comuns e 3.080.000 de uvas finas de mesa (SOUSA E MARTINS, 

2002). 

A produção de vinho, suco de uva e derivados do vinho ocorre em doze 

regiões brasileiras, com maior concentração no Rio Grande do Sul, onde a produção 

alcançou 358.551.298 litros em 1999, enquanto o Estado de São Paulo registrou no 

mesmo ano, uma produção de 1.122.257 litros (EMBRAPA UVA e VINHO, 2003). 

Dentre as variedades utilizadas para a fabricação de vinho, destaca-se a 

‘Cabernet Sauvignon’, originária da região de Médoc em Bordeaux, na França.  

A ‘Cabernet Sauvignon’ foi introduzida no Brasil no início do século XX, 

mas foi só a partir de 1982 que se iniciou, na viticultura gaúcha, o seu plantio em 

escala comercial, sendo que a produção, via de regra, tem sido usada na elaboração 

de vinho varietal tinto (SOUSA e MARTINS, 2002). No ano de 1999, no Rio Grande do 

Sul, foram vinificados aproximadamente 4,5 milhões de kg, da vinífera ‘Cabernet 

Sauvignon’ (EMBRAPA UVA e VINHO, 2003). 

O cultivo da videira, nas diversas regiões do mundo, está condicionado ao 

clima, particularmente, temperatura, radiação solar, umidade atmosférica e 

disponibilidade hídrica no solo, que influenciam a produtividade (COSTACURTA e 

ROSELLI, 1980). 

Em termos de radiação solar, a videira é bastante exigente, sendo que a falta 

de luz causa problemas, principalmente durante a floração e maturação. As videiras, 

por características próprias, possuem uma arquitetura foliar relativamente constante, 

que varia com a estação de crescimento. A forma e o tamanho do dossel dependem 

basicamente do tipo de condução e da poda, portanto, a distribuição e quantidade de 

folhas interagem com a radiação solar para determinar a quantidade de energia 

disponível para a fotossíntese (PEDRO JR. e SENTELHAS, 2003). 

As videiras são muito resistentes à seca, graças ao seu sistema radicular capaz 

de atingir grandes profundidades (COSTACURTA e ROSELLI, 1980). As atuais regiões 
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de cultivo incluem áreas onde a ocorrência de baixas precipitações e alta demanda 

evaporativa impõem o fornecimento de água através da irrigação. Tanto a deficiência 

como os excessos hídricos afetam de maneira marcante o comportamento dos 

estádios fenológicos da cultura da videira, comprometendo a qualidade e 

produtividade dos frutos (PEDRO JR. et al., 1993).  

O período crítico ao déficit hídrico nas videiras ocorre na fase de 

desenvolvimento vegetativo e floração, seguido da fase de enchimento das bagas. Se 

ocorrer estresse hídrico abrupto, o crescimento diminui e ocorre murchamento das 

folhas e necrose das bagas. Por outro lado se o estresse for gradativo, a planta se 

ajusta por meio da diminuição do crescimento da parte aérea, acarretando menores 

produções e maturação precoce dos frutos. Da formação dos frutos à maturação, o 

déficit hídrico severo provoca murchamento dos frutos (PIRES et al., 2003). A 

deficiência, quando ocorre durante o período inicial de crescimento das bagas, causa 

redução no tamanho dos frutos; quando acontece durante a maturação, atrasa o 

amadurecimento, afetando a coloração e favorecendo a descoloração dos frutos pela 

radiação solar. O excesso hídrico, combinado com temperaturas elevadas, durante as 

fases vegetativas e reprodutivas, torna as videiras muito susceptíveis ao ataque de 

patógenos (PEDRO JR. et al., 1992; POMMER e BIASI, 2000). 

Nos municípios de Jundiaí, Louveira, Itupeva, Indaiatuba, Valinhos, 

Vinhedo, São Roque, Itatiba, Jarinu, Cabreúva, Atibaia, Bragança Paulista e Ibiúna, 

nos quais estão mais de 97% das videiras de São Paulo, predominam condições de 

elevada umidade, desde a fase de pré-maturação até a colheita final da uva, isto é, os 

vinhedos paulistas estão submetidos a um clima pouco favorável. A maior parte da 

precipitação pluvial ocorre nos meses de novembro a fevereiro, justamente quando as 

uvas estão em amadurecimento, o que não impede que o viticultor paulista não 

consiga produzir uva de mesa de boa qualidade (SOUSA, 1996). 

Para uma boa produtividade, é recomendável que o desenvolvimento 

vegetativo da planta ocorra em condições de escassez de precipitação pluvial e que, 

as necessidades hídricas sejam satisfeitas através da irrigação, de acordo com o 

requerimento de água da cultura, sendo os métodos de gotejamento e microaspersão 

os mais utilizados (PEDRO JR. et al., 1993; TEIXEIRA e AZEVEDO, 1996). 
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Particularmente na região de Jundiaí, a produção e destinação da uva estão 

concentradas no tipo mesa, sendo que o excesso de chuvas, característico da região 

climática citada, nem sempre permite o acúmulo de sólidos solúveis adequado para a 

produção de vinhos de qualidade. Vinhos de qualidade são obtidos de uvas com 

teores de sólidos solúveis totais, polifenóis e antocianinas (tintos), o mais elevado 

possível, enquanto que a acidez total deve ser baixa (BEVILAQUA, 1995).  

Portanto, a introdução da cultura da videira, tipo vinho, sob ambiente 

parcialmente controlado, pode contribuir como uma estratégia de manejo, visando-se 

buscar alternativas para a agregação de valor ao fluxo da safra da uva, criando-se 

alternativas aos produtores de Jundiaí, que poderiam viabilizar mais um produto para 

exploração agrícola. 

O conhecimento da temperatura e umidade do ar no dossel vegetativo é 

fundamental em estudos fisiológicos das culturas que se desenvolvem num 

determinado ambiente. A variação destes elementos condiciona não só o crescimento 

e o desenvolvimento das plantas, como também a ocorrência de doenças e pragas 

(HELDWEIN e KRZYSCH, 1999).  

O microclima do dossel é afetado pelo seu crescimento. Se excessivo, a 

atividade fotossintética das folhas é reduzida (SMART, 1985), sendo também a 

produção, composição da uva e a qualidade de vinho afetadas negativamente (SMART 

et al., 1990). Por outro lado, o alto vigor é o principal interesse dos produtores que 

buscam obter elevadas produções por longos períodos de uvas de qualidade (HUNTER 

et al., 1995). 

A utilização de ambientes protegidos tem se mostrado vantajosa, melhorando 

a produtividade e a qualidade dos produtos (SOUSA, 2001). Apesar dos benefícios 

advindos com o cultivo da videira em estufa, não se tem muita informação de estudos 

científicos realizados no país, principalmente com as cultivares para vinho. Assim, 

faz-se necessário estudar e conhecer as alterações ocorridas em parâmetros de 

crescimento e desenvolvimento, bem como sua influência sobre a produtividade final 

da videira, quando conduzida sob ambiente protegido, como forma inicial de se 

estabelecer padrões de manejo. 
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2.2 Ambientes protegidos 

 

No Brasil, atualmente, a superfície coberta por estufas chega a quase 10.000 

hectares (MINAMI, 1996), as quais são utilizadas para o cultivo e produção de plantas 

ornamentais, hortaliças, frutas e mudas das mais variadas espécies vegetais 

(OLIVEIRA, 1995). 

A utilização de ambientes protegidos, seja fechado ou semi-fechado, tem se 

mostrado vantajosa, já que contribuem para uma melhor produtividade e qualidade 

dos produtos, permitindo produção durante a entressafra (OLIVEIRA, 1995). 

SLATER (1983) destaca os ambientes protegidos dentre as estratégias para 

superar limitações climáticas, especialmente considerando a sua eficiência na 

captação de energia radiante e melhor aproveitamento, pelas plantas, da temperatura, 

água disponível e nutrientes, proporcionando rendimentos maiores que no campo.  

Segundo MARTINS et al. (1999), diversas pesquisas têm confirmado essa 

hipótese, mostrando que mesmo em estufas não-climatizadas, os rendimentos 

superam os obtidos em campo e os produtos colhidos apresentam melhor qualidade. 

As plantas consomem menos água; diminui-se a lixiviação de nutrientes; há um 

melhor aproveitamento da radiação solar; a temperatura interna do ar e do solo 

aumentam significativamente; os patógenos do solo, nematóides e plantas daninhas, 

podem ser controlados por meio da solarização. 

Dentre as vantagens que o cultivo em ambientes protegidos traz podemos 

destacar: proteção contra fenômenos climáticos (geadas, granizo, excesso de chuva, 

irradiação forte durante o dia e queda de temperatura à noite), proteção do solo 

contra lixiviação de nutrientes, menor incidência de pragas, redução dos custos com 

defensivos e fertilizantes (MELO, 1997). Dentre as desvantagens, destacam-se o custo 

de manutenção da estufa; as temperaturas podem atingir valores muito elevados 

durante o dia, nos meses mais quentes (dezembro, janeiro e fevereiro); as altas 

temperaturas associadas a altos valores de umidade podem favorecer o aparecimento 

de pragas e doenças específicas com reprodução acelerada, e ausência de inimigos 

naturais; além disso podem levar a formação de verrugas sobre as folhas, necrosando 

o tecido (OLIVEIRA et al., 1992). 
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No Rio Grande do Sul, desde a década de 80, as estufas, túneis altos e baixos 

revestidos com polietileno transparente de baixa densidade, tem sido usadas como 

forma de proteger os cultivos contra as condições meteorológicas adversas. Assim, 

tornou-se importante conhecer a modificação dos elementos meteorológicos nas 

estufas e túneis plásticos (CAMACHO et al., 1995). Vários trabalhos destacando as 

alterações dos elementos meteorológicos em ambiente protegido foram realizados 

por CAMACHO et al. (1995); FOLEGATTI et al. (1997); SENTELHAS et al. (1999); 

EVANGELISTA e PEREIRA (2001); GALVANI (2001), entre outros. 

 

2.2.1 Materiais de cobertura de ambientes protegidos 

 

No mercado, existem diversos materiais para cobertura de estufas. ROBERTS 

(1989) cita que desde o início do século o vidro tem sido o material de cobertura 

tradicional de estufas. Com o desenvolvimento da indústria petroquímica, o vidro 

cedeu lugar a novos materiais, tais como: o polietileno de baixa densidade (PEBD), o 

acetato de vinil etileno (EVA) e polivinilclorídrico (PVC). 

Mundialmente, o material plástico mais utilizado, na agricultura, é o 

polietileno de baixa densidade (PEBD). É um material que apresenta transparência à 

radiação solar, e deixa atravessar em média 70 a 80%, da radiação solar, podendo 

esse percentual atingir, no máximo, 95% (ROBLEDO e MARTIN, 1981; BURIOL et al., 

1995). Além disso, apresenta uma elevada transmissividade à radiação de onda 

longa, permitindo a passagem de até 80% desta (TAPIA, 1981). 

O uso de filmes de polietileno como cobertura plástica para estufas é bastante 

comum em regiões onde os fatores climáticos são adversos, como: queda de granizo, 

ventos, chuvas pesadas ou geadas (PIRES e MARTINS, 2003). 

Entretanto, é importante ressaltar que esses materiais com o decorrer do 

tempo, pelo acúmulo de poeira e formação de limo, reduzem a transmissividade até 

5% (REIS e CARRIJO, 1999), o que acaba atenuando a radiação solar, através dos 

processos de reflexão e absorção (SENTELHAS et al., 1997). Além disso, em 

determinadas condições de temperatura e umidade relativa do ar, no interior de 

ambientes protegidos, ocorre condensação de vapor d’água sob a face interna da 

cobertura (ROBLEDO e MARTIN, 1981) contribuindo mais ainda, para a interceptação 
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de radiação de ondas longas, reduzindo a transmissividade luminosa e térmica 

(TANAKA e GENTA, 1982). 

 

 

2.3 Caracterização microclimática em ambientes protegidos 

 

Em ambientes protegidos, como os de estufa, as características dos materiais 

empregados na construção criam condições microclimáticas bastante diferentes 

daquelas observadas em condições a céu aberto, que podem interferir diretamente no 

crescimento, desenvolvimento dos cultivos, pela interceptação de radiação solar e 

modificação da temperatura e umidade relativa do ar. 

 

2.3.1.Radiação solar 

 

A radiação solar é a principal fonte de energia para as plantas e a maior parte 

dessa energia é convertida em calor, impulsionando o processo de transpiração e 

alternando a temperatura dos tecidos vegetais com conseqüências para os processos 

metabólicos (JONES, 1992). 

Estudos realizados por KOSAI (1977), KURATA (1990), FARIAS et al.(1993a), 

CAMACHO et al. (1995), SENTELHAS et al. (1997) e REIS e CARRIJO (1999), concluem 

que a radiação solar incidente no interior de uma estufa é sempre menor se 

comparada com o exterior, devido à ocorrência dos processos de reflexão e absorção 

pelo material de cobertura da estufa, o que acaba por interferir nos demais elementos 

meteorológicos no seu interior.  

Segundo SEEMAN (1979), a quantidade de energia transmitida é função do 

tipo de cobertura plástica e do ângulo de incidência dos raios solares que é 

condicionado pela orientação da casa-de-vegetação, inclinação da cobertura e 

posição do sol. Os tipos de materiais utilizados, além de causarem a redução da 

densidade do fluxo de radiação, possuem efeito seletivo permitindo a passagem de 

certas faixas espectrais e reduzindo a transmissão das radiações de onda curta e onda 

longa em função da coloração, opacidade ou transparência. 
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Em razão da reflexão e da absorção do material de cobertura plástica, 

EVANGELISTA e PEREIRA (2001) em estudos com estufa plástica do tipo “Capela”, em 

Lavras (MG), cultivada com pimentão, verificaram que os valores de radiação solar 

global interna foram sempre inferiores à externa, correspondendo, em média, a 80% 

da observada externamente. 

FOLEGATTI et al. (1997) em estudos realizados com cultura de crisântemo em 

estufa tipo “Capela”, em Arthur Nogueira (SP), observaram grande amplitude nos 

valores de radiação solar global determinados dentro e fora da estufa. Em média, 

37% da radiação solar global foi perdida por reflexão ou absorção, ou seja, apenas 

63% da radiação chegou até o dossel da cultura. A razão entre os totais diários de 

radiação interna e externa variou entre 48% e 71%. Essa redução no total de radiação 

no interior da estufa foi devido à utilização de uma mistura de água e cola para a 

pintura da cobertura, com a finalidade de reduzir a transmissividade à radiação solar. 

Segundo ROBLEDO e MARTIN (1981), a transmissividade do material de 

cobertura da estufa à radiação solar depende de sua composição, espessura, tempo de 

exposição às condições ambientais, deposição de poeiras, condensação nas paredes 

internas do plástico, além do ângulo de incidência dos raios solares. 

FARIAS et al. (1993a), em estudos com estufa plástica tipo “Capela”, 

construída com estrutura de madeira (madeira roliça de eucalipto) e coberta com 

filme de polietileno, cultivada com feijão-de-vagem, em Capão do Leão (RS), 

verificaram que a radiação solar global interna foi sempre inferior à externa, ficando 

entre 65 e 90% da observada externamente, com média de 83%.  

 

2.3.2 Temperatura do ar 

 

A temperatura do ar tem efeito direto no crescimento e desenvolvimento das 

plantas, pois estas, dependem de faixas adequadas de temperatura para um máximo 

desenvolvimento. A variação desse elemento meteorológico condiciona, não só o 

crescimento e o desenvolvimento das plantas, mas também a ocorrência de pragas e 

doenças (HELDWEIN e KRZYSCH, 1999). 

A temperatura do ar no interior de estufas difere da externa e depende da 

densidade de fluxo de radiação solar incidente no interior destas e do seu manejo. 
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Segundo SEEMAN (1979), a variação da temperatura do ar depende também do 

tamanho da estufa e do volume de ar a ser aquecido.  

Muitos trabalhos já mostraram modificações na temperatura do ar em estufas 

e túneis plásticos. FARIAS et al. (1993b), em Capão do Leão (RS), demonstraram que 

o parâmetro mais afetado é a temperatura máxima diária. Resultados semelhantes 

foram encontrados por outros autores, como CAMACHO et al., 1995, no mesmo local, 

onde observaram que o efeito da cobertura de polietileno (100 µ) sobre a temperatura 

do ar ocorreu em seus valores máximos, verificando valores superiores em condição 

interna. FARIA Jr. (1997), em Ilha Solteira (SP), durante o verão, verificou valores de 

temperatura máxima mais elevados nas estufas, entre 3 e 5ºC, que a céu aberto. 

BURIOL et al. (1993), em Santa Maria (RS), em trabalho com alface, encontraram 

resultados semelhantes em túneis baixos, evidenciando o ganho térmico diurno no 

interior das estufas. SCATOLINI (1996) encontrou variações de 1,2 a 4,4ºC, sobre as 

temperaturas máximas do ar, em ambiente com cobertura plástica. EVANGELISTA e 

PEREIRA (2001) em Lavras (MG), verificaram que, ao longo de um experimento, as 

temperaturas máximas do ar foram maiores no interior da estufa plástica, diferindo 

em média de 6,1ºC da observada externamente. 

Com relação as temperaturas mínimas do ar, existem algumas divergências. 

SCATOLINI, (1996), afirma que as temperaturas mínimas do ar tendem a ser iguais ou 

ligeiramente superiores dentro da estufa, comparadas às observadas externamente, 

sendo ainda afetadas pelo manejo da ventilação durante o dia. BURIOL et al. (1993) 

relataram diferenças de até 6,4ºC entre a temperatura mínima no interior e exterior da 

estufa, em Santa Maria (RS), mostrando ainda, que há dias em que a temperatura 

mínima do ar dentro da estufa é menor que fora. 

FARIA Jr. (1997) em Ilha Solteira (SP), verificou que as diferenças foram 

pequenas em relação as temperaturas mínimas do ar (0,3ºC) entre o interior das 

estufas e da testemunha sem proteção plástica.  

EVANGELISTA e PEREIRA (2001) em Lavras (MG) observaram que para todo o 

período em estudo não houve diferenças significativas entre os valores das 

temperaturas mínimas observadas interna e externamente à estufa, ocorrendo 

variações, em média, de apenas 0,1ºC com relação aos valores internos. 
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FOLEGATTI et al. (1997), em Arthur Nogueira (SP), verificaram que os valores 

da temperatura máxima, média e mínima do ar foram, em média 14,8%, 8,5% e 5,9% 

maiores no interior da estufa em relação ao exterior.  

 

2.3.3 Umidade relativa do ar 

 

A umidade relativa do ar é muito variável e está relacionada com a 

temperatura do ar. Durante o período diurno, com o aumento da temperatura, a 

umidade relativa diminui no interior da casa-de-vegetação, tornando-se inferior à 

verificada externamente e, durante a noite, esta aumenta muito, chegando a valores 

próximos de 100%, logo antes do nascer do sol por causa da queda acentuada da 

temperatura do ar e retenção do vapor d`água pela cobertura plástica (TANAKA e 

GENTA, 1982). 

EVANGELISTA e PEREIRA (2001) em trabalho realizado com estufa plástica do 

tipo “Capela”, disposta no sentido norte-sul, coberta por filme de polietileno 

transparente de baixa densidade (PEBD), verificaram que os valores de umidade 

relativa mínima do ar observados internamente foram menores, diferindo, em média, 

de 15,1%. O que pode ser explicado em virtude de a umidade relativa do ar estar 

relacionada à sua temperatura, cujos maiores valores são atingidos, em geral no 

período diurno, permitindo assim, maior tensão do vapor d’água. Os valores de 

umidade relativa máxima do ar no interior da estufa plástica foi, em média, 7,4% 

superior à observada a céu aberto. 

FARIAS et al. (1993b) em estudos com um ambiente protegido tipo “Capela”, 

localizado em Capão do Leão (RS), verificaram que os valores máximos de umidade 

relativa foram muito próximos dentro e fora da estufa, assim como os valores 

médios, enquanto que os valores dentro da estufa foram um pouco superiores aos 

externos. As diferenças mais significativas ocorreram em relação à umidade mínima 

que foi sempre inferior dentro da estufa. 

FOLEGATTI et al. (1997) em trabalho realizado com estufa tipo “Capela” com 

cobertura plástica de polietileno de baixa densidade observaram que nos dias com 

umidade relativa do ar baixa os valores medidos no interior da estufa foram 

superiores aos medidos externamente, entretanto, para dias com umidade relativa 
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alta, os valores internos foram inferiores. Verificou-se ainda, menor amplitude de 

umidade relativa do ar no interior da estufa devido ao manejo das cortinas e à baixa 

renovação do ar no seu interior. 

 

 

2.4 Parâmetros fitotécnicos em vinhedo 

 

2.4.1 Área foliar 

 

A área foliar é uma das principais variáveis para avaliação do crescimento, 

rendimento e desenvolvimento de uma planta. 

A determinação da área foliar é importante para análise do crescimento das 

plantas, (KOBAYASHI, 1988), e permite estabelecer relações com as perdas de água 

por transpiração, acúmulo de matéria seca, metabolismo vegetal, capacidade 

fotossintética e maturação. Também é aplicada para determinação de danos causados 

por patógenos e pragas em cultivos de diferentes espécies (JORGE e GONZÁLEZ, 

1997). 

Existem vários métodos para a determinação da área foliar. O método a ser 

utilizado depende do objetivo para o qual se realiza a medição e o nível de precisão 

desejado no trabalho. O tamanho da amostra, a morfologia da folha, a 

disponibilidade de tempo por parte de quem a estuda são aspectos importantes na 

escolha do método a ser empregado. Dessa forma, procura-se relacionar medidas 

lineares tiradas nas folhas das plantas, tais como largura e altura, e sua área real, e 

estabelecer relações mediante equações de regressão. O conhecimento dessas 

relações evitam os métodos destrutivos e reduzem o tempo das determinações 

(MÉNDEZ, 1993).  

A área foliar pode ser medida com instrumentos sofisticados, como 

planímetros ópticos, através de métodos simples, porém trabalhosos, como os 

planimetros mecânicos (LAL, 1951), fazendo-se comparações com figuras 

geométricas (metodologias mais comuns) (MILLER et al., 1956, citado por STOPPANI 

et al., 2000), estas metodologias podem se caracterizar ou não, como destrutivas, ou 

ainda pela relação entre a massa de área conhecida com a massa total. 
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GOMEZ et al. (1987) em estudos de coeficientes para cálculo de área foliar de 

algumas variedades de cana de açúcar, medindo a largura e comprimento máximo 

das folhas, determinaram a área foliar de cada uma, obtendo um coeficiente igual a 

0,75 da relação entre a área real e estimada. 

MILAGROS e AMÉRICA (1990), em estudos de área foliar de 5 clones de taioba 

concluíram que o método de figuras geométricas, prevê uma forma bastante precisa 

de estimar a área foliar. Esse método e o de dimensões lineares usados para obter a 

área foliar estimada por meio de equações de regressão, resultou no modelo linear Y 

= 1,16X + 27,97 (R2 = 0,94), onde X = LxAc, sendo: L = Largura máxima desde o 

ápice a base da folha e Ac = largura central. 

PEDRO JR. et al. (1986), em estudos de determinação de área foliar (AF) para 

a videira Niagara Rosada, tendo como parâmetros comparações com figuras 

geométricas e medidas de largura das folhas obteve a seguinte equação de regressão: 

AF = 0,82 + 0,99 AFM, onde AFM = área foliar medida, sendo R2 = 0,98. 

SOLÓRZANO (1976), apresenta um procedimento para determinação da área 

foliar para o sorgo granífero, baseado na relação: largura da folha x comprimento 

máximo x 0,7 que pode ser aplicada em plantas de diferentes idades e qualquer 

período do de seu ciclo. 

GUTIERREZ e LAVÍN (2000), verificaram que para a videira, cv. Chardonnay, 

tomando-se como base as dimensões lineares: comprimento máximo (LM), 

comprimento do pecíolo (LP), largura máxima (AM) e largura entre as pontas dos 

lóbulos laterais superiores (AL); concluiu que para estimar a área foliar em folhas de 

brotos, o produto de AM x LM, e para folhas maduras, o produto LP x AM são os 

mais recomendados. 

ASTEGIANO et al. (2001), em seu trabalho sobre tomate, verificou que a 

função geral que estima a área foliar tanto em cultivares antigos como nos modernos, 

independente do tamanho das folhas, é: AF = 0,34 x L x A – 9,31, onde AF = área 

foliar (cm2),e A e L comprimento máximo (cm) e largura da folha (cm), 

respectivamente. 

Em estudos de área foliar da videira ‘Folha de Figo’, em Caldas (MG), 

GONÇALVES et al. (2002), observaram que não houve diferenças significativas entre 

os porta-enxertos testados (‘Kobber 5BB’, ‘IAC 313’, ‘RR-101-14’ e ‘Jacquez’) e pé 
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franco (‘Folha de Figo’) para o ano agrícola 94/95, embora tenha se notado uma 

tendência de o ‘IAC 313’, ‘RR 101-14’ e ‘Jacquez’ induzirem maiores valores 

(3,858; 3,852 e 3,694 m2/planta), respectivamente. 

MIELE et al. (1989), em Bento Gonçalves (RS), em trabalho realizado com  a 

videira ‘Cabernet Sauvignon’, obteve correlações significativas com as seguintes 

medidas do limbo: soma das nervuras laterais N2; comprimento; largura; soma do 

comprimento e largura e produto do comprimento e largura. Sendo que as melhores 

correlações foram obtidas com a soma das nervuras laterais N2 com r = 0,9904 para o 

sistema de espaldeira e r = 0,99 para o latada. 

Justifica-se portanto, o uso de medidas de comprimento e largura, 

caracterizadas como não destrutivas, que possibilitam a estimativa da área foliar em 

estudos de desenvolvimento de plantas, pela sua praticidade. 

 

2.4.2 Teor de sólidos solúveis 

 

O índice de maturação mais usado para definir o ponto de colheita das uvas é 

o teor de sólidos solúveis (ºBrix), empregando-se um refratômetro manual 

termocompensável (NELSON, 1979). Em, normas internacionais de comercialização, 

o teor mínimo de sólidos solúveis para uvas de mesa varia de 14,0 a 17,5 ºBrix, 

dependendo da cultivar (BARROS et al., 1995). 

Segundo CARVALHO e CHITARRA (1984), os açúcares (frutose e glicose) e os 

ácidos (tartárico e málico), componentes da fração sólidos solúveis, são os mais 

importantes fatores do sabor da fruta, e a determinação da relação açúcares/ácidos é 

o que melhor define o grau de maturação das uvas. Durante o processo de 

amadurecimento, o teor de sólidos solúveis aumenta, e o de ácidos orgânicos 

diminui. Estes processos são independentes e são influenciados por fatores genéticos 

e ambientais. 

Baixas temperaturas “per se” são nocivas ao acúmulo de açúcar. Entretanto, 

uma variação térmica diária dentro de limites razoáveis favorece, além do aumento 

da concentração de açúcares, o aroma que uvas possam apresentar (POMMER et al., 

2003). 
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BUTTROSE et al. (1971), constataram um acréscimo de 1,5 ºBrix em uvas que 

durante o processo de amadurecimento, permaneceram em temperatura de 30ºC, em 

comparação com as que ficaram a 20ºC, mostrando que a temperatura é um fator 

importante no conteúdo de açúcares nas uvas. 

RÜHL e ALLEWELDT (1985) em estudos com cultivo protegido por três anos 

na Alemanha, para avaliar a influência do manejo nas irrigações na produção e na 

qualidade do fruto destinado à produção de vinho, mostraram que a irrigação 

influenciou fortemente a produção e a qualidade da uva. Irrigações no início do 

desenvolvimento das bagas aumentaram a produção, porém reduziram o teor de 

açúcar do fruto. Por outro lado, irrigações somente no final do desenvolvimento das 

bagas aumentaram o teor de açúcar. O momento da aplicação de água pode aumentar 

o teor de açúcar valorizando o manejo adequado da irrigação durante o período de 

amadurecimento. 

Na Suíça, na região de Chagins, após sete anos de investigações, CALAME 

(1988) verificou que somente em um ano a irrigação proporcionou aumento na 

produção, da ordem de 27%, com efeito negativo de 9% no teor de açúcar do suco. 

Nos outros anos, o efeito na produção foi nulo, embora algumas vezes a acidez total 

tenha aumentado e o teor de açúcares diminuído. 

BEVILAQUA (1995) em trabalho realizado em Bento Gonçalves (RS), com 5 

variedades de uvas tintas e 4 de uvas brancas, obteve teores de açúcares solúveis 

abaixo de 15 ºBrix, para 2 variedades de uvas brancas, sendo que as demais 

apresentaram teores acima deste valor. Este fato foi explicado por problemas de 

adaptação climática por parte das variedades que apresentaram baixos teores de 

açúcares solúveis. 

Em Jundiaí, SP, PIRES et al. (1989), avaliando as cultivares de uva branca 

para vinho IAC 116-31 e IAC 960-12 enxertadas sobre cinco porta-enxertos (‘IAC 

766’, ‘Traviú’, ‘IAC 313’, ‘RR101-14’ e ‘Kobber5BB’) verificaram que não houve 

diferenças no teor de sólidos solúveis totais, em função dos porta-enxertos. 

Entretanto, PAULETTO et al. (2001b), utilizando cinco porta-enxertos (‘IAC 313’, 

‘IAC 766’, ‘Kobber5BB’, ‘Traviú’ e ‘Schwarzmann’), tendo como cultivar copa a 

videira Niagara Rosada, em Taubaté, SP, observaram que os frutos colhidos sobre o 

‘Kobber5BB’ e ‘Schwarzmann’ apresentaram maior teor de sólidos solúveis dos 
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frutos, ficando em média, durante a safra 91/92 e 97/98, em 15,46 e 15,28 ºBrix, 

respectivamente. 

Na região de Jundiaí, devido às condições climáticas com predominância de 

elevada precipitação pluvial é esperada a obtenção de colheitas de uvas de mesa e de 

vinho com menor teor de sólidos solúveis. Portanto, medições deste parâmetro na 

videira, em ambiente protegido podem fornecer subsídios ao viticultor quanto a 

possibilidade de seu cultivo para fins de vinificação. 

 

2.4.3 Produtividade e porta-enxertos 

 

As condições fundamentais exigidas para um bom porta-enxerto, em 

viticultura, incluem resistência a filoxera e nematóides, adaptação ao ambiente, 

facilidade de propagação, afinidade satisfatória com as cultivares copa, e sanidade 

(HIDALGO, 1993).  

Atualmente, um número extenso de porta-enxertos encontra-se disponível aos 

produtores; porém, cada um deles apresenta suas vantagens e deficiências. Apenas 

com a experimentação agrícola pode-se determinar com regular precisão qual o mais 

adequado para uma determinada cultivar e região (POMMER et al., 1997). 

Dentre os porta-enxertos, os mais utilizados na região de Jundiaí, são: 

‘Ripária do Traviú’ e IAC 766 ‘Campinas’.  

O ‘Ripária do Traviú’, trata-se, na verdade, do 106-8 Mgt, híbrido entre V. 

riparia x (V. rupestris x V. cordifolia), obtido por Millardet e de Grasset, na França, 

em 1882, introduzido como V. riparia em Jundiaí, sendo mais conhecido pelo nome 

de Ripária do Traviú, às vezes simplesmente Traviú (PEREIRA e LEITÃO FILHO, 

1973). 

MARTINS et al. (1981), estudando o comportamento da cultivar de mesa 

Patrícia (IAC 871-41) sobre os porta-enxertos ‘Traviú’, ‘RR101-14’, ‘Kober5BB’, 

‘IAC 313’, ‘IAC 766’, no período de 1975 a 1980, em Jundiaí, SP, verificaram que 

as maiores produções foram obtidas no ‘IAC 766’ e ‘Traviú’. 

TERRA et al. (1987) investigando a influência dos porta-enxertos ‘Golia’, 

‘Traviú’, ‘Schwarzmann’, ‘IAC 571-6’, ‘IAC 572’ e ‘IAC 766’, sobre a produção e 

qualidade dos frutos de videiras ‘Niagara Rosada’, durante o período de 1975 a 1983, 
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na mesma cidade, não observaram efeito do porta-enxerto sobre o peso do cacho, que 

variou de 168 a 179g. 

PIRES et al. (1989), avaliando as cultivares de uva branca para vinho ‘IAC 

116-31’ e ‘IAC 960-12’ enxertadas sobre cinco porta-enxertos, constataram que o 

‘IAC 766’ e o ‘Traviú’ apresentaram melhor desempenho na produção, em três anos 

sucessivos na mesma região. 

Ainda na mesma região, estudando o comportamento de duas cultivares de 

uva tipo moscatel para vinho (‘IAC 21-14’ e ‘IAC 931-13’) em diferentes porta-

enxertos (‘RR101-14’,´Kobber5BB’, ‘Traviú’, ‘IAC 313’ e ‘IAC 766’), TERRA et al. 

(1989), averiguaram que as maiores médias de produção para a cultivar IAC 21-14 

foram obtidas sobre ‘IAC 766’ e ‘Traviú’. 

Com relação ao porta-enxerto, IAC 572 'Jales', este foi obtido do cruzamento 

entre Vitis caribaea e Vitis riparia x Vitis rupestris 101-14 Mgt. Vigoroso; vai bem 

tanto em solos argilosos como em arenosos; folhas resistentes às principais 

moléstias; seus ramos lignificam tardiamente e dificilmente perdem as folhas; ótimo 

enraizamento e pegamento (PEREIRA e LEITÃO FILHO, 1973). 

Em experimentação em Monte Alegre do Sul, SP, TERRA et al. (1990a) 

avaliaram o comportamento da cultivar IAC 138-22 sobre cinco porta-enxertos (‘RR 

101-14’, ‘Golia’, ‘Traviú’, ‘IAC 572’ e ‘IAC 313’). Observaram que o ‘IAC 572’ 

induziu as maiores produções para a cultivar copa estudada. 

TERRA et al. (1994) verificaram que as maiores produções foram obtidas com 

os cultivares de uvas de suco Concord e Isabel enxertados sobre os porta-enxertos 

IAC 313, IAC 571-6 e IAC 572. 

O porta-enxertos IAC 766 'Campinas' originou-se do cruzamento entre 

Ripária do Traviú e Vitis caribaea. Vigoroso; apresenta perfeita adaptação às 

condições ambientais paulistas; suas folhas são bastante resistentes aos patógenos; 

seus ramos hibernam melhor que os dos porta-enxertos IAC 313 e 572; suas estacas 

apresentam bom índice de pegamento (PEREIRA E LEITÃO FILHO, 1973). 

TERRA et al. (1990b), nos municípios de Tiête e Tatuí, SP, estudaram o 

comportamento de quadro híbridos IAC para produção de vinho (‘IAC 138-22’, 

‘IAC 960-9’, ‘IAC 116-31’ e ‘IAC 960-12’), tanto em pé franco, quanto enxertados 

sobre ‘IAC 313’, ‘IAC 766’ ou ‘Traviú’. Constataram que, no conjunto dos 
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ambientes (anos e locais), as maiores produções foram obtidas com as cultivares IAC 

138-22 e IAC 960-9 enxertadas sobre o porta enxerto ‘IAC 766’. 

Na região de Caldas, MG, ABRAHÃO et al. (1996), avaliaram o 

comportamento da cultivar Folha-de-figo (Vitis Labrusca L.) sobre cinco porta-

enxertos em comparação ao pé-franco. As maiores produções foram obtidas sobre 

‘IAC 313’ e ‘IAC 766’, com 2,69 e 2,57 kg planta-1, respectivamente. PAULETTO et 

al. (2001a), em Taubaté, SP, observaram dados semelhantes, avaliando a produção e 

o vigor da ‘Niagara Rosada ‘ sobre cinco porta-enxertos, no período de 1990 a 1998. 

Observaram que as maiores produções médias foram obtidas quando se utilizaram os 

porta-enxertos ‘IAC 313’ e ‘IAC 766’, totalizando 2,69 e 2,59 kg planta-1, 

respectivamente. 

PAULETTO et al. (2001b), ao avaliar a qualidade do cacho da videira ‘Niagara 

Rosada’ enxertada sobre cinco porta enxertos e avaliada durante sete safras (91/92 a 

97/98), em Taubaté, SP, observaram que os porta-enxertos ‘IAC 313’, ‘IAC 766’ e 

‘Traviú’ proporcionaram colheita de cachos de videira ‘Niagara Rosada’ com maior 

tamanho e massa, do que os porta-enxertos ‘Kober5BB’ e ‘Schwarzmann’. 

FOOTT et al. (1989), na Califórnia, durante os anos de 1985 a 1987, estudaram 

oito porta-enxertos, para a ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Chardonnay’. Na avaliação do 

teor de sólidos solúveis, observaram que, para a ‘Cabernet Sauvignon’, os porta-

enxertos ‘Harmony’ e ‘SO4’ alcançaram maiores índices: 23,6 e 23,4 ºBrix, 

respectivamente. Observaram ainda que as maiores produções, foram em  média, 

obtidas quando se utilizaram os porta-enxertos ‘AxR#1’ e ‘SO4’, totalizando 7,17 e 

6,54 kg planta-1, respectivamente.  
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3. MATERIAL E MÉTODO 

 

3.1 Material 

 

3.1.1 Local 

 

O experimento foi conduzido em vinhedo existente no Centro Avançado de 

Pesquisa Tecnológica do Agronegócio de Frutas, do Instituto Agronômico (IAC), em 

Jundiaí (SP), sendo as coordenadas geográficas, latitude: 23º06’ S; longitude: 46º55’ 

W e altitude:715 m. 

O clima do local, segundo classificação de Kőppen, é do tipo Cwa, 

mesotérmico de inverno seco, sendo que a temperatura média do mês mais frio é 

inferior à 18 ºC e a do mês mais quente é superior à 22 ºC, com uma estação seca 

característica entre os meses de abril e setembro. A temperatura média anual, é de 

20,9 ºC e a precipitação total anual na região é de 1383mm de acordo com dados 

coletados no posto meteorológico instalado no local, durante o período de 1941-2001 

(Figura 1a). As condições meteorológicas durante o período do ensaio, ou seja, de 

agosto de 2002 a janeiro de 2003, estão apresentadas na Figura 1b. 

No local predominam os relevos ondulado e fortemente ondulado, com 

altitudes variando de 680 a 760 m, formando cinco elevações e dois vales. A 

declividade é acentuada, acima de 12%, em 80% da área total (MELO e LOMBARDI 

NETO, 1998). 

 

3.1.2 Descrição da área experimental 

 

A área experimental (Figura 2a) é composta por vinhedo da cultivar Cabernet 

Sauvignon, conduzido em sistema de espaldeira com um cordão esporonado, 

cultivada sobre os seguintes porta-enxertos: IAC 766 ‘Campinas’, IAC 572 ‘Jales’ e 

‘Ripária do Traviú’. A ‘Cabernet Sauvignon’ é originária da região francesa de 

Bordeaux, constituindo a base da maior parte dos afamados vinhos tintos da região 

(SOUSA e MARTINS, 2002).  
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As videiras forão plantadas num espaçamento de 2m entre fileiras e de 1m 

entre plantas, estando com idade de 4 anos. 

A irrigação das plantas no interior da estufa foi feita por sistema de irrigação 

por gotejo, sendo a poda das videiras feita em 26/08/2002. No ambiente a céu aberto 

não foi feita irrigação e o tratos culturais e fitossanitários foram efetuados segundo 

recomendações técnicas para a região. 

 

3.1.3 Sistema de cultivo 

 

O experimento  foi conduzido em dois sistemas de cultivo: um vinhedo de 

768 m2 cultivado à céu aberto, denominado ambiente a céu aberto – ACA (Figura 

2b), e outro de 326 m2 instalado sob estufa, em forma de arco, denominado ambiente 

parcialmente modificado –APM (Figura 2c)  

Para construção da estufa, utilizou-se polietileno de baixa densidade, 

aditivado anti-ultravioleta e com espessura de 150 µm. A estufa com cobertura em 

forma de arco, foi instalada na safra de 2001/2002. Trata-se de uma estufa construída 

com pé direito em torno de 3 m, com vão livre vertical, no centro  da  estufa,  em  

torno  de  4 m, com  abertura  permanente nas extremidades de acesso e com as 

laterais abertas. A área útil coberta do túnel era de 350m2 e o eixo principal da estufa 

tinha orientação no sentido leste-oeste. 

 

 

 



 22

 

 

0

50

100

150

200

250

300

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

Pr
ec

ip
ita

çã
o 

pl
uv

ia
l (

m
m

)

0

5

10

15

20

25

30

35

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (º
C

)

(a)
Precipitação
Tmáx
Tmín

 
 
 
 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Ago Set Out Nov Dez

Meses

Pr
ec

ip
ita

çã
o 

(m
m

)

35Precipitação
Tmáx
Tmín
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Figura 2 – Vista geral da área experimental (a) em vinhedo de ‘Cabernet 

Sauvignon’; e detalhe do ambiente céu aberto (b) e do ambiente parcialmente 

modificado (c). 
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3.2 Método 

 

3.2.1 Delineamento experimental 

 

O experimento foi instalado em um delineamento de blocos casualizados. Os 

tratamentos compostos pela uva de vinho ‘Cabernet Sauvignon’ sobre diferentes 

porta-enxertos em dois tipos de ambientes. Os ambientes analisados foram: 

Ambiente Parcialmente Modificado (APM) e A Céu Aberto (ACA). Os porta-

enxertos utilizados foram: IAC 572 ‘Jales’: obtido do cruzamento de Vitis caribaea e 

Vitis riparia x Vitis rupestris 101-14 Mct.; IAC 766 ‘Campinas’: obtido do 

cruzamento entre ‘Ripária do Traviú’ e Vitis caribaea (PEREIRA e LEITÃO FILHO, 

1973); ‘Ripária do Traviú’: híbrido entre V.riparia x (V.rupestris x V.cordifolia) 

obtidos por Millardet e de Grasset, na França, em 1982 e posteriormente introduzido 

na região de Jundiaí. (POMMER et al., 2003). Para cada sistema de cultivo (APM e 

ACA), foram utilizados três tratamentos (porta-enxertos: IAC 572, IAC 766 e 

Ripária do Traviú) com quatro repetições. As parcelas experimentais eram compostas 

por seis plantas sendo as duas centrais consideradas plantas úteis. No âmbito dos dois 

sistemas de cultivo, o delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 4 

repetições. 

 

3.2.2 Sistema de coleta de dados microclimáticos 

 

Durante o ano agrícola de 2002/03 foram feitas medições horárias e diárias 

de: temperatura do ar do bulbo seco e úmido e radiação solar nos ambientes 

parcialmente modificado e a céu aberto. Os dados de temperatura foram obtidos em 

microabrigo (Figura 2b e 2c) instalado na altura do topo da cultura (HPMP35AC, 

Vaisala, FIN). Os dados referentes a radiação solar global foram registrados por um 

piranômetro (LI200SZ, Licor Inc., EUA) e armazenados valores médios obtidos a 

cada 30 minutos, a partir de varreduras de 10 segundos feita por estação 

meteorológica automática (Campbell Scientific, Logan, EUA). 
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3.2.3 Caracterização da variação diária de parâmetros microclimáticos 

nos diferentes ambientes 

 

Para caracterização da variação diária dos parâmetros microclimáticos nos 

ambientes parcialmente modificado (APM) e ambiente a céu aberto (ACA), foram 

analisados os valores médios e extremos por meio de análise de variância de dados 

emparelhados ou pareados (SOKAL e ROHLF, 1969) para comparação entre os 

ambientes analisados e a significância foi verificada pelo teste F. 

A radiação solar e as temperaturas de bulbo seco e úmido foram determinadas 

diretamente por sensores, enquanto a umidade relativa do ar foi calculada por meio 

da equação psicrométrica, como descrito em PEREIRA et al. (2002): 

 

ea = esu – AP (Ts – Tu) 

 

onde: 

ea: é a tensão atual de vapor (kPa); 

esu: é a tensão de saturação de vapor na temperatura de bulbo úmido 

(kPa);  

AP: é a constante psicrométrica (0,062 kPa ºC-1); 

Ts: é a temperatura de bulbo seco (ºC); 

Tu: é a temperatura de bulbo úmido (ºC). 

 

As tensões de saturação de vapor (esu e es) foram calculadas pela equação 

de Tetens: 

  10   0,6108  es T  237,3
T 7,5 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=  

 

onde: 

T : é a temperatura (ºC) de bulbo úmido para esu e de bulbo seco para es é 

expressa em kPa. 
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A umidade relativa do ar foi obtida pela relação: 

 

100
es
ea  UR =  

 

onde: 

UR: é a umidade relativa (%) do ar e ea e es as tensões de atual e de 

saturação de vapor.  

A transmissividade da radiação solar foi calculada pela relação entre a 

radiação solar medida no interior da estufa e no ambiente a céu aberto. 

 

3.2.4 Área foliar 

 

Durante o ano agrícola 2001/02, (outubro/2001) foram coletadas amostras de 

folhas de diversos tamanhos e idades, perfazendo um total de 100 amostras, visando 

determinar a relação entre largura de folha e área foliar. As mesmas, foram 

desenhadas em papel sulfite, respeitando-se o contorno e tamanho de cada folha. 

Posteriormente foram feitas determinações da área foliar, através de planimetria, bem 

como medições da largura da parte média da folha, visando desenvolver técnica não 

destrutiva de medição de área foliar. 

Levando-se em conta que a folha da videira pode ser considerada, 

geometricamente um círculo, como sugerido por PEDRO JR. et al. (1986), procurou-se 

utilizar esta figura geométrica para estimar a área foliar (AF) de acordo com: 
2

2
L .C.  AF ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= π  

onde L é a largura da folha (cm) e C um coeficiente de ajuste. 

Durante o ano agrícola de 2002/03, (Janeiro/2003), visando estimar a área 

foliar por planta, foram feitas determinações da largura da folha em 4 ramos de cada 

repetição dos tratamentos, tanto para o ambiente parcialmente modificado, quanto 

para o ambiente a céu aberto. A comparação dos resultados de área foliar para os 

diferentes ambientes e porta-enxertos foi feita por meio de análise de variância. 
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3.2.5 Produtividade e teor de sólidos solúveis 

 

Ao final do experimento conduzido durante 2002/03 foram determinados, 

para cada ambiente, tratamento e repetição: produtividade (g planta-1) e teor de 

sólidos solúveis (ºBrix), que foi medido com refratômetro de bolso marca ATAGO. 

Na amostra para determinação de sólidos solúveis foram usadas amostras compostas 

de três bagas do cacho, retiradas da parte superior, média e inferior. A comparação 

dos dados de produtividade e teor de sólidos solúveis foi feita por análise de 

variância. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Caracterização micrometeorológica em vinhedo conduzido a céu 

aberto e em ambiente parcialmente modificado. 

 

A caracterização microclimática dos vinhedos conduzidos a céu aberto e em 

ambiente parcialmente modificado consistiu na avaliação da variação diária e horária 

da radiação solar, temperatura do ar máxima e mínima, amplitude térmica, umidade 

relativa do ar máxima e mínima e do déficit de saturação. Além disso foi feita 

comparação entre os valores médios para os diferentes ambientes. 

 

4.1.1 Variação diária e horária da radiação solar 

 

Os valores obtidos de radiação solar global, para as condições de ambiente a 

céu aberto (ACA) e ambiente parcialmente modificado (APM) estão apresentados na 

Figura 3.  

Pode-se observar valores de radiação solar global externa, no período 

analisado no experimento, variando de 5,7 a 30,5 MJm-2dia-1, e dentro do ambiente 

parcialmente modificado de 5,0 a 26,3 MJm-2dia-1. EVANGELISTA e PEREIRA (2001), 

em Lavras (MG), observaram valores, onde a radiação solar global externa, variou de 

5 e 27 MJm-2dia-1, e dentro da estufa de 7 e 22 MJm-2dia-1. 

Em média, os valores de radiação solar global no ambiente a céu aberto 

foram   de  20,6 MJm2dia-1  e  para   o   ambiente   parcialmente    modificado  de 

17,6 MJm-2dia-1, tendo sido observado que os valores da radiação solar global no 

ambiente parcialmente modificado foram sempre inferiores aos do ambiente a céu 

aberto. Resultados semelhantes foram encontrados por outros pesquisadores como, 

SEEMAN, (1979), FARIAS et al. (1993a), CAMACHO et al. (1995), FOLEGATTI et al. 

(1997) e em estudos com estufa plástica de polietileno. 

Os tipos de materiais utilizados, além de causarem a redução da densidade do 

fluxo de radiação, possuem efeito seletivo permitindo a passagem de certas faixas 

espectrais e reduzindo a transmitância de outras faixas de comprimento de onda 

(SEEMAN, 1979).  
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Na Figura 4 é apresentada a variação diária da porcentagem de radiação solar 

global transmitida em ambiente parcialmente modificado. Pode-se observar que os 

resultados obtidos no experimento foram em média, 85,5% da radiação solar medida 

a céu aberto. 

EVANGELISTA e PEREIRA (2001), em experimento realizado em Lavras (MG), 

observaram que os valores de radiação solar global no interior da estufa foram 

sempre inferiores à externa, correspondendo, em média, a 80% da observada 

externamente, enquanto que CAMACHO et al. (1995), em Capão do Leão (RS), 

observaram que os valores de radiação solar global no interior da estufa ficaram, em 

média 78%. FARIAS et al. (1993a), na mesma localidade observaram que a radiação 

solar global interna foi sempre inferior à externa, ficando entre 65 e 90% da 

observada externamente, com média de 83%. 

GALVANI et al. (2001), trabalhando em estufas cultivadas com pepino, 

observaram que a transmissividade do polietileno à radiação solar global variou em 

função da época do ano: 70,8% no inverno e 75,0% no verão. Já em trabalho 

realizado com alface, em estufas de polietileno, GALVANI et al. (1998), observaram 

ainda, uma transmissividade de 78,3% e 73,6% para as estufas orientadas a leste-

oeste e ao norte-sul respectivamente. 

Com base nas observações feitas durante o período experimental, foram 

escolhidos dois dias, caracterizados como: céu nublado, em 13/01/03 e céu limpo, em 

03/11/02 para avaliação da variação horária da radiação solar global nos diferentes 

ambientes. 

Nas Figuras 5 e 6, é apresentada a variação horária de radiação solar global 

para as condições de céu limpo e nublado. Em ambas condições, a radiação solar 

global foi sempre superior no ambiente externo, ainda que em dias nublados essa 

diferença seja menor. 

Em dias de céu limpo, no interior da estufa, a radiação solar global atingiu 

valores máximos de 924 Wm-2 e em dias nublados de 319 Wm-2, enquanto que para o 

ambiente externo os valores medidos foram de 1032 Wm-2 e 352 Wm-2, 

respectivamente.  
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Em relação a porcentagem de radiação solar transmitida para dentro da 

estufa, observou-se que para o dia de céu limpo (03/11/02), foi de 68% e para o dia 

de céu nublado (13/01/03) 91%. 

CAMACHO et al. (1995) em estudos com estufas plásticas em Pelotas (RS), 

observaram que a densidade de fluxo de radiação solar global no interior da estufa 

foi sempre inferior aos valores obtidos fora da estufa, ficando entre 65% (dias 

limpos) e 89% (dias nublados), das observadas externamente. 
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Figura 3 - Radiação solar global em vinhedo conduzido em condição de ambiente a 

céu aberto (ACA) e ambiente parcialmente modificado (APM), durante 2002/03. 
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Figura 4 – Transmissividade da radiação solar global em ambiente coberto com 

polietileno em Jundiaí (SP), durante 2002/03. 
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Figura 5 – Variação horária da radiação solar (Rs) para condição de céu limpo 

(03/11/02), em vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’, conduzido em ambiente a céu 
aberto (ACA) e parcialmente modificado (APM), em Jundiaí (SP). 
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Figura 6 – Variação horária da radiação solar (Rs) para condição de céu nublado 

(13/01/03), em vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’, conduzido em ambiente a céu 
aberto (ACA) e parcialmente modificado (APM), em Jundiaí (SP). 
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4.1.2 Variação diária e horária da temperatura máxima e mínima do ar e 

da amplitude térmica 

 

A variação diária dos valores obtidos da temperatura do ar máxima e mínima 

é apresentada na Figura 7, para vinhedo conduzido em condição de ambiente a céu 

aberto (ACA) e parcialmente modificado (APM). 

Os valores de temperatura máxima do ar observados no ambiente 

parcialmente modificado (APM) foram superiores às condições de ambiente a céu 

aberto (ACA), sendo que a temperatura máxima do ar variou em até 4,4 ºC acima dos 

valores observados externamente. Em média, os valores observados de temperatura 

máxima no APM foram de 32,6 ºC, enquanto que no ambiente externo esses valores 

foram de 31,4 ºC. O efeito da cobertura plástica sobre as temperaturas máximas, foi 

constatado também por outros pesquisadores (SEEMAN, 1979; MARTIN et al., 1982; 

SCATOLINI, 1996), que atribuem este fato à relação entre a temperatura com 

diminuição da radiação solar nos ambientes protegidos. Além disso, ocorre um efeito 

estufa com aprisionamento de radiação de ondas longas e pequena renovação do ar 

pela baixa ventilação. 

FARIAS et al. (1993b) em estudos com estufas plásticas do tipo “Capela” 

coberta de polietileno, verificaram que ao longo de todo o experimento, as médias 

das temperaturas máximas do ar foram maiores no interior da estufa, diferindo de 1,2 

a 4,4 ºC das observadas externamente.  

CAMACHO et al. (1995) relatam em experimento realizado com estufa plástica 

do tipo túnel alto, que temperatura máxima do ar interna, ao longo do ano, foi 

superior à externa chegando a um máximo de 38 ºC e um mínimo de 21 ºC para o 

ambiente interno, e de 29 ºC a 19 oC para o ambiente externo, respectivamente. 

EVANGELISTA e PEREIRA (2001), trabalhando com estufas do tipo “Capela”, 

em Lavras (MG), no período de fevereiro a maio de 1999, verificaram que as 

temperaturas máximas do ar foram maiores no interior da estufa, diferindo em média 

de 6,1 ºC da observada externamente. 

Observa-se ainda, na Figura 7, que as temperaturas mínimas observadas 

interna  e  externamente  ao  ambiente  parcialmente  modificado,  variaram  em até 

0,6 ºC, sendo que no interior da estufa esses valores foram sempre superiores aos 
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observados externamente, fato também observado por CAMACHO et al. (1995) e 

FOLEGATTI et al. (1997) entre outros pesquisadores, que relatam que as temperaturas 

mínimas do ar no interior de estufas tendem a serem iguais ou ligeiramente 

superiores à observada externamente. FARIAS et al. (1993b), observaram que as 

temperaturas mínimas do ar verificadas internamente, sempre foram inferiores as 

ocorridas externamente, com uma diferença entre elas variando em até 4,6 ºC.  

Os valores da amplitude térmica para as condições: ambiente a céu aberto e 

parcialmente modificado, são apresentados na Figura 8. Observa-se que para o 

ambiente parcialmente modificado a amplitude térmica é maior, sendo em média de 

13,8 ºC, no ambiente externo e 14,9 ºC no ambiente interno. O maior valor 

encontrado, no ambiente parcialmente modificado, foi de 23,1 ºC e o menor 7,1 ºC, 

em comparação a 20,1 ºC e 4,9 ºC obtidos a céu aberto. 

Visando caracterizar a variação horária dos parâmetros analisados, com base 

nas observações feitas, foram escolhidos dois dias, com diferentes condições: céu 

nublado representado pelo dia 13/01/03 e céu limpo em 03/11/02. 

Em dia de céu limpo (Figura 9), observa-se que a temperatura do ar no 

interior da estufa esteve acima da verificada externamente, havendo diferenças de até 

0,5 ºC. Pode-se observar também, que as maiores diferenças foram observadas nos 

horários de temperatura do ar mais elevadas, entre 12 e 16 horas, o que confirma as 

observações feitas por pesquisadores como MARTIN et al. (1982); TANAKA e GENTA, 

(1982); FARIAS et al. (1993b), entre outros, que relatam em seus trabalhos o efeito da 

cobertura plástica sobre as temperaturas máximas.  

Na Figura 10, são apresentados os resultados relativos às observações 

realizadas em dia de céu nublado. Embora haja pouca disponibilidade de radiação 

solar, a temperatura do ar no interior da estufa manteve-se acima da verificada 

externamente, apresentando diferenças de até 0,3 ºC. 

FARIAS et al. (1993b), em observações feitas em dia de céu encoberto, sem 

chuva, relatam que embora havendo maior variação da temperatura do ar ao longo do 

período, os valores observados internamente não foram superiores aos externos. No 

ambiente externo foram observados valores superiores aos verificados dentro da 

estufa em até 4,5 ºC. 
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Figura 7 – Temperaturas máxima (Tmax) e mínima (Tmin) do ar em vinhedo de 

‘Cabernet Sauvignon’ conduzido em condições de ambiente a céu aberto (ACA) 

e parcialmente modificado (APM), durante 2002/03. 

 

 

Figura 8 – Amplitude térmica (Amp) em vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’ 
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conduzido em condições de ambiente a céu aberto (ACA) e parcialmente 

modificado (APM), durante 2002/03. 
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Figura 9 - Variação horária da temperatura do ar (Ta) para condição de céu limpo 

(03/11/02), em vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’, conduzido em ambiente a céu 

aberto (ACA) e parcialmente modificado (APM), em Jundiaí (SP). 
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Figura 10 - Variação horária da temperatura do ar (Ta) para condição de céu 

nublado (13/01/03), em vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’, conduzido em 

ambiente a céu aberto (ACA) e parcialmente modificado (APM), em Jundiaí 

(SP). 
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4.1.3 Variação diária e horária da umidade relativa do ar máxima e 

mínima 

 

Os valores de umidade relativa máxima e mínima do ar, obtidos para as 

condições de ambiente a céu aberto e parcialmente modificado, são apresentados na 

Figura 11. 

Observa-se que os menores valores encontrados de umidade relativa mínima 

do ar foram para o ambiente parcialmente modificado, fato que pode ser justificado 

em virtude da umidade relativa estar relacionada aos valores mais elevados de 

temperatura do ar no ambiente parcialmente modificado (Figura 7), como também 

foi observado por FARIAS et al. (1993b) e CUNHA (2001). 

Ainda na Figura 11, pode-se verificar que os valores máximos de umidade 

relativa do ar no ambiente parcialmente modificado, normalmente tendem a ser 

iguais ou ligeiramente superiores aos observados externamente. Pode-se observar 

também, que os valores médios foram: 96% no ambiente externo e 96,1% no interno. 

Durante a noite, em virtude da pequena permeabilidade do plástico à água e menor 

taxa de renovação do ar no ambiente parcialmente modificado, a umidade do ar 

atingiu valores próximos a 100%, valor condizente ao encontrado por TANAKA e 

GENTA (1982). 

FARIAS et al. (1993b), relataram em seus estudos em Capão do Leão (RS), 

que os valores máximos de umidade, interno e externo, ficaram bastante próximos, 

entre 97 a 100%. 

BURIOL et al. (2000), em trabalhos realizados em Santa Maria (RS), 

observaram que os valores mais elevados de umidade relativa média do ar ocorreram 

no interior das estufas, ficando em torno de 92%, sendo as maiores diferenças com o 

exterior, encontradas, durante o período noturno.  

EVANGELISTA e PEREIRA (2001), relataram em experimento realizado em 

Lavras (MG), que a umidade relativa máxima do ar no interior das estufas foi, em 

média, 7,4% superior à observada a céu aberto, enquanto que a umidade relativa 

mínima do ar observadas no interior da estufa foram menores que a céu aberto, 

diferindo em 15,1%. 
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Na Figura 12 é mostrada a variação diária do déficit de saturação nos dois 

ambientes estudados. Aparentemente, um maior nível de déficit de saturação dentro 

da estufa poderia sugerir a permanência, por tempo maior, de maior “sink” para o 

transporte de água na fase de vapor. Este fato está mais relacionado com valores 

baixos de umidade relativa (UR mínima) e os altos valores nas temperaturas 

máximas observadas no ambiente parcialmente modificado. No entanto, para 

comprovar que maiores valores de déficit de saturação pudessem significar maior 

nível de transpiração dentro da estufa, a curva da perda d’água necessitaria ser 

monitorada nos dois ambientes ao longo do experimento. De fato, a transpiração, 

neste caso pode ser resultado da combinação dos elementos da demanda evaporativa 

atmosférica, para os dois ambientes estudados. Assim fora e dentro da estufa podem 

ocorrer níveis iguais de déficit de saturação, porém com níveis energéticos 

diferentes, já que a radiação solar e a temperatura sofreram alteração com a 

modificação parcial do ambiente de cultivo.  

A variação horária da umidade relativa do ar, para os dias considerados de 

céu limpo (03/11/02) e nublado (13/01/03), é apresentada nas Figuras 13 e 14, 

respectivamente. 

Para o dia de céu limpo, pode-se observar que os valores de umidade relativa 

do ar não diferem muito entre os dois ambientes. No ambiente parcialmente 

modificado registrou-se um valor médio de 81,1%, enquanto que o ambiente a céu 

aberto registrou-se 79,7%. 

BURIOL et al. (2000), relatam em seus trabalhos em Santa Maria (RS), que em 

dia de céu limpo a umidade relativa do ar, dentro da estufa, atingiu valores de até 

97% no período noturno, e durante o dia esses valores chegaram até 27%, enquanto 

no ambiente externo obteve-se 75% para o período noturno e 28% para o diurno. 

Na Figura 14, dia de céu nublado, embora a variação da umidade do ar seja 

menor, verifica-se que os valores observados internamente não foram superiores aos 

externos, devido a pouca disponibilidade de radiação solar, ainda menor no interior 

da estufa. Em média, os valores obtidos de umidade relativa do ar foram de 93,3% 

para o ambiente a céu aberto e 92,1% para o ambiente parcialmente modificado. 

Levando-se em conta o período diurno, pode-se verificar que em média, a umidade 
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relativa do ar atingiu 90,9% no ambiente a céu aberto e 88,2% no ambiente 

parcialmente modificado e no período noturno 94,8% e 94,5% respectivamente. 

Entretanto, BURIOL et al. (2000), observaram que em dia de céu nublado a 

umidade relativa do ar, no período noturno, os valores internos e externos ficaram 

bastante próximos, ficando em torno de 100% e 97%, enquanto que no período 

diurno os valores internos e externos ficaram em torno de 76% e 85%, 

respectivamente. 

FARIAS et al. (1993b), analisando dia de céu claro, verificaram para a 

umidade relativa do ar valores máximos no período noturno de 97%, dentro da 

estufa, e 100% no ambiente externo, enquanto que no período diurno os valores 

chegaram a 32% e 40% respectivamente. Já para dia de céu encoberto observaram 

que os valores de umidade relativa do ar não diferiram significativamente, em ambos 

os períodos, pois nos dois ambientes a mesma atingiu valores de 99%, para o período 

noturno e entre 35% e 37% durante o dia, no ambiente interno e externo, 

respectivamente. 
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Figura 11 - Umidade relativa do ar mínima (UR min) e máxima (UR Max) em 

vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’ conduzido na condição de ambiente a céu 

aberto (ACA) e parcialmente modificado (APM), durante 2002/03. 
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Figura 12 – Déficit de saturação em vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’ conduzido na 
condição de ambiente a céu aberto (ACA) e parcialmente modificado (APM), 
durante 2002/03. 
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Figura 13 – Umidade relativa do ar (UR) para condição de céu limpo (03/11/02), em 

vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’, conduzido em ambiente a céu aberto (ACA) e 

parcialmente modificado (APM), em Jundiaí (SP). 
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Figura 14 – Umidade relativa do ar (UR) para condição de céu nublado (13/01/03), 

em vinhedo de ‘Cabernet Sauvignon’, conduzido em ambiente a céu aberto 

(ACA) e parcialmente modificado (APM), em Jundiaí (SP). 
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4.1.4 – Resumo das observações microclimáticas realizadas em vinhedo 

de ‘Cabernet Sauvignon’ conduzido em ambiente a céu aberto e 

parcialmente modificado. 

 

O resumo das comparações entre os valores de temperatura do ar máxima e 

mínima, amplitude térmica, umidade relativa do ar máxima e mínima, déficit de 

saturação e radiação solar são apresentados no Quadro 1. 

O ambiente parcialmente modificado apresentou valores superiores de 

temperatura máxima do ar, em relação ao ambiente a céu aberto, com uma diferença 

média de 1,3 ºC, sendo significativa pelo teste F. O mesmo foi constatado por outros 

pesquisadores (SEEMAN, 1979; MARTIN et al., 1982; FARIAS et al., 1993b; CAMACHO 

et al., 1995; SCATOLINI, 1996; EVANGELISTA e PEREIRA, 2001) ao estudarem a 

temperatura máxima do ar em estufas plásticas e ambientes protegidos. 

Em relação a temperatura mínima do ar, observou-se que no ambiente 

parcialmente modificado os valores foram superiores, e sendo a diferença média 

encontrada de apenas 0,1 ºC. Outros pesquisadores relatam em seus estudos que a 

temperatura mínima do ar em estufas e ambientes protegidos são iguais ou 

ligeiramente superiores as observadas externamente (FARIAS et al., 1993b; CAMACHO 

et al., 1995; FOLEGATTI et al., 1997). 

Observa-se ainda, que para a amplitude térmica a diferença média entre os 

dois ambientes foi de 1,1 ºC, e pela análise de dados pareados, foi significativa pelo 

teste F, sendo que no ambiente parcialmente modificado os valores observados se 

mantiveram superiores. 

A diferença média entre os ambientes para a umidade relativa máxima do ar 

foi de 0,1%, e não significativa pelo teste F, mostrando que no ambiente a céu aberto 

os valores de umidade máxima do ar se mantiveram muito pouco superiores em 

relação ao ambiente parcialmente modificado. 

Para a umidade relativa mínima do ar, a diferença média entre os tratamentos 

ficou em 2,4%, sendo significativa pelo teste F. Nota-se que no ambiente 

parcialmente modificado, os valores foram sempre inferiores em relação ao ambiente 

a céu aberto. Outros pesquisadores relatam em seus estudos dados semelhantes 

(FARIAS, 1993b, CUNHA, 2001 e SOUSA, 2001). 
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Ainda no Quadro 1 pode-se observar que a radiação solar se manteve superior 

no ambiente a céu aberto, com diferença média entre tratamentos de 3,0 MJm-2dia-1, 

sendo significativa pelo teste F. Isso pode ser explicado pelo fato de que a radiação 

solar em ambientes protegidos é sempre menor se comparada com a radiação solar 

externa, devido à ocorrência dos processos de reflexão e absorção pelo material de 

cobertura da estufa (FARIAS et al., 1994). 

 

 

Quadro 1 – Resumo das observações microclimáticas realizadas em vinhedos de 

‘Cabernet Sauvignon’ conduzidos nos ambientes a céu aberto (ACA) e 

parcialmente modificado (APM). 

 

 
Variável 

Diferença média 
entre tratamentos 

 
NS 

Resultado 
Resumido 

  F  

Temperatura máxima (ºC) 1,3 ** APM > ACA 

Temperatura mínima (ºC) 0,1 ** APM > ACA 

Amplitude térmica (ºC) 1,1 ** APM > ACA 

    

Umidade relativa máxima (%) 0,1 ns ACA > APM 

Umidade relativa mínima (%) 2,4 ** ACA >APM 

Déficit de saturação (kPa) 0,4 ** APM > ACA 

    

Radiação solar (MJm-2dia-1) 3,0 ** ACA > APM 

NS = nível de significância pela análise de variância de dados pareados: * = 5%;  
** = 1%, ns = não significativa e F: teste F. 
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4.2 Verificação de parâmetros fitotécnicos de vinhedos de ‘Cabernet 

Sauvignon’ conduzidos em ambiente parcialmente modificado e a 

céu aberto. 

 

4.2.1 Estimativa da área foliar  

 

A determinação da área foliar por métodos rápidos e não destrutivos é de 

fundamental importância para o acompanhamento do incremento da área foliar 

fixando-se as medições sempre nas mesmas folhas. 

Visto haver a similaridade entre o círculo e folhas da videira (PEDRO JR. et 

al., 1986) foram desenvolvidas para a ‘Cabernet Sauvignon’ relações entre a área 

foliar e a área do círculo. 

Na Figura 15 é apresentada a relação entre a área foliar (medida por 

planimetria) e a largura da folha. 

y = 0,6812x2 + 0,8067x - 5,1704
R2 = 0,9618
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Figura 15 – Relação entre a área foliar medida e largura da folha da ‘Cabernet 

Sauvignon. 
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Esta relação exponencial, também obtida para outras cultivares (PEDRO JR et 

al., 1986) sugere a utilização de uma simplificação da estimativa da área foliar da 

‘Cabernet Sauvignon’ baseada em leituras de largura da folha, em termos da área do 

círculo.  

Na Figura 16 é mostrada a comparação entre valores estimados pela área do 

círculo e medidos de área foliar da ‘Cabernet Sauvignon’. O coeficiente de 

determinação (R2) foi de 0,97 mostrando elevada correlação entre valores observados 

e estimados, sendo a equação de estimativa da área foliar obtida: 

AF = 0,9 π (L/2)2

MIELE et al. (1989), em Bento Gonçalves (RS), para a ‘Cabernet Sauvignon’ 

utilizou medições da largura da folha para estimativa da área foliar obtendo relações 

altamente significativas com largura de folha. 

Baseando-se nesses resultados verificou-se que é possível obter valores 

estimados de área foliar em função de medições de largura da folha. 
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Figura 16 - Comparação entre valores estimados e medidos de área foliar em 

videira, cv. Cabernet Sauvignon. 
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4.2.2 Área foliar 

 

Utilizando-se a equação de estimativa de área foliar mostrada no item 4.2.1 

foram feitas determinações ao final do ensaio e os valores médios obtidos de área 

foliar, para o ambiente parcialmente modificado são apresentados no Quadro 2, e 

foram: 2,54; 2,97 e 2,34 m2 planta-1, respectivamente, para os porta-enxertos ‘IAC 

572’, ‘IAC 766’ e ‘Ripária do Traviú’. A análise de variância mostrou que os porta-

enxertos não influenciaram na área foliar da ‘Cabernet Sauvignon’, medida na época 

da colheita. 

Da mesma forma, para o ambiente a céu aberto, pode ser verificado pela 

análise da variância, que a área foliar da ‘Cabernet Sauvignon’, também não sofreu 

influência dos porta-enxertos (‘IAC 572’, ‘IAC 766’ e ‘Ripária do Traviú’), já que os 

valores obtidos, em média: 2,03, 2,28 e 1,84 m2 planta-1, (Quadro 3), não diferiram 

estatisticamente entre si. 

Entretanto, observa-se, para os dois ambientes em estudo, que a ‘Cabernet 

Sauvignon’ sobre o ‘IAC 766’ mostrou uma tendência em desenvolver maior área 

foliar do que quando enxertada sobre os outros porta-enxertos. PAULETTO et al. 

(2001a), em estudo com as cultivares porta-enxerto ‘IAC 313’, ‘IAC 766’, 

‘Kober5BB’, ‘Traviú’ e ‘Schwarzmann’ para a cultivar Niágara Rosada na região do 

Vale do Paraíba (SP), verificou que o ‘IAC 766’ e ‘IAC 313’ foram os que 

proporcionaram maior vigor à copa, diferenciando-se dos demais, possivelmente 

também com maior área foliar. 

DOKOOZLIAN e KLIEWER (1995), trabalhando com ‘Cabernet Sauvignon’ em 

diferentes locais, dos condados de Napa e Sonoma, na Califórnia, apresentam valores 

de área foliar variando de 2,2 a 12,1 m2 por metro linear do dossel de videira. 

Os valores inferiores relatados pelos autores são similares aos obtidos para o 

‘IAC 766’, ou  seja, 2,97 m2 planta-1. Deve-se ressaltar que no presente estudo cada 

planta era composta por ramos provenientes de cordão esporonado simples de 1m de 

comprimento. 

Entretanto a análise conjunta dos diferentes ambientes (Quadro 4) mostrou 

haver diferença significativa entre os valores de área foliar obtidos nos ambientes a 

céu aberto (ACA) e ambiente parcialmente modificado (APM), não tendo sido 
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observadas diferenças entre a utilização de diferentes porta-enxertos. Isto é atribuído 

ao fato de que as folhas de sombra são mais finas e maiores que as ensolaradas, e que 

normalmente o potencial de água na folha no interior da estufa é maior que a céu 

aberto. 

 

 

Quadro 2 – Área foliar (m2 planta-1) da ‘Cabernet Sauvignon’, em ambiente 

parcialmente modificado para diferentes porta-enxertos e resumo da análise de 

variância, em Jundiaí (SP) 

 

Porta-enxerto Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV Média 

IAC 572 2,29 2,10 2,76 3,01 2,54 

IAC 766 2,21 3,69 2,89 3,07 2,97 

‘Ripária do Traviú’ 2,47 2,42 2,05 2,42 2,34 

F (tratamento)     1,88 ns 
F: teste F      ns: não significativo 
 

 

 

Quadro 3 – Área foliar (m2 planta-1) da ‘Cabernet Sauvignon’, em ambiente a céu 

aberto para diferentes porta-enxertos e resumo da análise de variância, em 

Jundiaí (SP) 

 

Porta-enxerto Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV Média 

IAC 572 2,25 1,73 1,97 2,16 2,03 

IAC 766 2,25 1,83 2,21 2,84 2,28 

‘Ripária do Traviú’ 1,45 2,23 1,70 1,97 1,84 

F (tratamento)     1,67 ns 
F: teste F      ns: não significativo 
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Quadro 4 – Área foliar (m2 planta-1) da ‘Cabernet Sauvignon’, sobre diferentes 

porta-enxertos nos ambientes parcialmente modificado (APM) e a céu aberto 

(ACA), em Jundiaí (SP) 

 
Porta-enxertos  

Ambiente ‘IAC 572’ ‘IAC 766’ ‘Ripária do Traviú 
 

Média 
APM 2,54 2,97 2,34 2,62 a  

ACA 2,03 2,28 1,84 2,05 b 
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.  
 

 

4.2.3 Teor de sólidos solúveis (ºBrix ) 

 

A avaliação do teor de sólidos solúveis dos frutos, no ambiente parcialmente 

modificado (Quadro 5), mostrou que embora, na média, o ‘IAC 766’, tenha superado 

os demais porta-enxertos, a análise de variância mostrou não ter havido diferença 

entre os tratamentos com relação ao teor de sólidos solúveis. Em média, os valores 

obtidos foram: 13,73; 14,73 e 13,93 ºBrix, para os porta-enxertos: ‘IAC 572’, ‘IAC 

766’ e ‘Ripária do Traviú’, respectivamente. 

Também pode se observar no Quadro 6 que para o ambiente a céu aberto, 

‘IAC 766’, apresentou melhores resultados que os demais porta-enxertos. Porém, 

pela análise de variância (Anexos 10 e 11) essa diferença não foi significativa, ou 

seja, os porta-enxertos não influenciaram o teor de sólidos solúveis da ‘Cabernet 

Sauvignon’, tendo sido os valores médios: 15,05; 15,35 e 13,65 ºBrix. 

Nota-se ainda que o ‘Ripária do Traviú’ apresentou os menores resultados de 

teor de sólidos solúveis, fato também observado por TERRA et al. (1987), em Jundiaí 

(SP), investigando a influência de seis porta-enxertos (‘Golia’, ‘Traviú’, 

‘Schwarzmann’, ‘IAC 571-6, ‘IAC 572’ e ‘IAC 766’) sobre a produção e qualidade 

dos frutos da ‘Niágara Rosada’, onde o porta-enxerto ‘Schwarzmann’ provocou 

maior acúmulo de teor de sólidos solúveis (15,32 ºBrix) em comparação ao ‘Traviú’ 

(14,85 ºBrix). 

PAULETTO et al. (2001b), em estudos com a cultivar Niágara Rosada, 

enxertada sobre 5 porta-enxertos, em Taubaté (SP), verificaram na avaliação do teor 

de sólidos solúveis que os frutos colhidos de ‘Kober5BB’ e ‘Schwarzmann’ 
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apresentaram valores superiores aos obtidos do ‘Traviú’, ‘IAC 766’ e ‘IAC 313’. 

Pela ordem, os valores obtidos foram: 15,46; 15,28; 15,02, 15,00 e 14,18ºBrix, 

respectivamente para: ‘Kober5BB’, ‘Schwarzmann’, ‘Traviú’, ‘IAC 766’ e ‘IAC 

313’. 

A análise conjunta dos valores de teor de sólidos solúveis (Anexo 13) 

mostrou haver diferenças significativas entre os tratamentos (porta-enxertos) nos dois 

ambientes. Além disso, o ambiente influenciou o comportamento dos porta-enxertos 

em relação ao teor de sólidos solúveis, pois o teste de F resultou significativo para a 

interação entre ambiente e tratamentos. Os valores de teor de sólidos solúveis no 

interior da estufa, em média, foi inferior aos a céu aberto (Quadro 7), provavelmente 

por ter havido pouca chuva durante o mês de dezembro, beneficiando o acúmulo de 

açúcar. 

 

 

Quadro 5 – Teor de sólidos solúveis (ºBrix ) da ‘Cabernet Sauvignon’, em ambiente 

parcialmente modificado para diferentes porta-enxertos e resumo da análise de 

variância, em Jundiaí (SP) 

 
Porta-enxerto Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV Média 

IAC 572 13,20 14,60 13,00 14,10 13,73 

IAC 766 15,80 14,00 13,80 15,30 14,73 

‘Ripária do Traviú’ 13,70 14,30 13,80 13,90 13,93 

F (tratamento)     2,02 ns 
F: teste F      ns: não significativo 
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Quadro 6 – Teor de sólidos solúveis (ºBrix ) da ‘Cabernet Sauvignon’, em ambiente 

a céu aberto para diferentes porta-enxertos e resumo da análise de variância, em 

Jundiaí (SP) 

 

Porta-enxerto Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV Média 

IAC 572 15,00 15,80 15,00 14,40 15,05 

IAC 766 15,30 16,00 15,10 15,00 15,35 

‘Ripária do Traviú’ 15,00 14,30 11,50 13,80 13,65 

F (tratamento)     4,56 ns 
F: teste F      ns: não significativo 
 

 

Quadro 7 - Teor de sólidos solúveis (ºBrix ) para a ‘Cabernet Sauvignon’, sobre 

diferentes porta-enxertos nos ambientes: parcialmente modificado (APM) e a 

céu aberto (ACA), em Jundiaí (SP) 

 
Porta-enxertos  

Ambiente ‘IAC 572’ ‘IAC 766’ ‘Ripária do Traviú 
 

Média 
APM 13,73 14,73 13,93 14,13 

ACA 15,05 15,35 13,65 14,68 

 

 

 

4.2.4 Produção 

 

A produção na safra 2001/2002 foi avaliada em plantas totalmente formadas e 

a análise de variância com os valores de x  mostrou que os diferentes porta-

enxertos influenciaram significativamente a produção da ‘Cabernet Sauvignon’ no 

ambiente parcialmente modificado. 

No Quadro 8 são apresentados os valores e as médias de produtividade para 

os diferentes porta-enxertos. Nota-se que não houve diferença entre o ‘IAC 572’ e 

‘IAC 766’, pelo teste de Duncan, porém estes se diferenciaram do ‘Ripária do 

Traviú’. As produtividades médias do ‘IAC 572’ e ‘IAC 766’, respectivamente, 1200 
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e 1400 g planta-1,   foram   cerca  do   dobro   do   ‘Ripária do Traviú’,  ou    seja   

606 g planta-1. 

Em relação ao ambiente a céu aberto, observa-se no Quadro 9, que as médias 

foram: 1188, 1507 e 638 g planta-1, respectivamente para ‘IAC 572’, ‘IAC 766’ e 

‘Ripária do Traviú’. Pela análise da variância, foi possível verificar que houve 

diferença significativa entre os porta-enxertos, sendo que o ‘IAC 766’ e ‘IAC 572’ 

superaram o ‘Ripária do Traviú’, principal porta-enxerto utilizado para a ‘Niagara 

Rosada’ na região de Jundiaí (SP). 

TERRA et al. (1989), em Jundiaí (SP), ao avaliarem o comportamento de duas 

cultivares de uva do tipo moscatel para vinho (‘IAC 21-14’ e ‘IAC 931-13’) em 

diferentes porta-enxertos (‘RR101-14’, ‘Kober5BB’, ‘Traviú’, ‘IAC 313’e ‘IAC 

766’) averiguaram que as maiores médias de produção para a cultivar IAC 21-14 

foram obtidas sobre o ‘IAC 766’ e ‘Traviú’. PIRES et al. (1989), na mesma cidade, ao 

acompanharem a produção de três anos sucessivos das cultivares de uva branca para 

vinho IAC 116-31 e IAC 960-12, enxertadas sobre cinco porta-enxertos, constataram 

melhor desempenho do ‘IAC 766’ e ‘Traviú’ sobre o ‘IAC 313’, o ‘RR101-14’ e o 

‘Kober5BB’. 

PAULETTO et al. (2001a), em Taubaté (SP), em estudos com ‘Niágara 

Rosada’, enxertada sobre cinco porta-enxertos, observaram maior produção por 

planta sobre os porta-enxertos ‘IAC 766’ e ‘IAC 313’, em relação aos porta-enxertos 

‘Kober5BB’, ‘Schwarzmann’, enquanto que o ‘Traviú’ apresentou comportamento 

intermediário. 

Em comparação de seleções de ‘Cabernet Sauvignon’ da Austrália, França e 

Estados Unidos, WHITING e HARDIE (1981), encontraram significativas diferenças 

em componentes da produção e em índices da maturidade da fruta. Durante  cinco  

anos  de  estudos, a  seleção FPMS 7, teve uma produção média de 15 kg planta-1, 

três vezes mais que em Pont-de-la-Maye, França. Os autores atribuíram as diferenças 

da produção primeiramente ao número de cachos por videira. Na Austrália, 10 clones 

de ‘Cabernet Sauvignon’ tiveram valores médios de produção de 3,1 a 5,3 kg planta-1 

(MACCARTHY e EWART, 1988). Na Califórnia a seleção FPMS 7, de ‘Cabernet 

Sauvignon’ produziu 4,9 kg planta-1, mas foi o menos preferido em gostos de vinho. 
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No vale de São Joaquim (Califórnia) a ‘Cabernet Sauvignon’ apresentou valores 

médios de produção de 8,5 kg planta-1 (WOLPERT et al., 1995). 

Em Bordeaux, França, a produção por planta de clones de ‘Cabernet 

Sauvignon’ variou de 1,2 a 2,4 kg planta-1 (WOLPERT et al., 1995). Esses valores de 

produção foram semelhantes aos encontrados nesse trabalho, porém no Brasil, na 

região de Caldas (MG), SOUZA et al. (2002), obtiveram produções de 4,7 kg planta-1 

para ‘Cabernet Sauvignon’ sobre ‘RR 101-14’. 

A maior produção média, em ambiente parcialmente modificado, obtida na 

‘Cabernet Sauvignon’  sobre  o  porta-enxerto  ‘IAC 766’,   neste    estudo,   foi  

1400 g planta-1 (Quadro 8), cerca de 7000 kg ha-1. Esse valor mostrou-se inferior aos 

obtidos por SOUZA et al. (2002) que foi 11750 kg ha-1, e também, inferior ao 

apresentado por FERREYRA et al. (2002), que foi em média 16500 kg ha-1, no Chile. 

A análise conjunta dos valores de produção, nos diferentes porta-enxertos e 

ambientes avaliados (Anexo 16), mostrou que embora os tratamentos (porta-

enxertos) tenham se diferenciado entre si, os mesmos não sofreram influência do 

ambiente em que foram cultivados, pois o teste de F para a interação ambientes e 

tratamentos foi não significativa. Os valores médios de produção para os diferentes 

ambientes são mostrados no Quadro 10. 

 

 

Quadro 8 – Produção (g planta-1) da ‘Cabernet Sauvignon’, em ambiente 

parcialmente modificado para diferentes porta-enxertos e resumo da análise de 

variância, em Jundiaí (SP) 

 

Porta-enxerto Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV Média 
IAC 572 1300 625 1200 1675 1200 a 

IAC 766 2100 1400 800 1300 1400 a 

‘Ripária do Traviú’ 1050 525 400 450 606 b 

F (tratamento)     6,13 * 
F: teste F ns: não significativo  *: significativo ao nível de 5%  
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.  

 

 



 53

Quadro 9 – Produção (g planta-1) da ‘Cabernet Sauvignon’, em ambiente a céu 

aberto para diferentes porta-enxertos e resumo da análise de variância, em 

Jundiaí (SP). 

 

Porta-enxerto Bloco I Bloco II Bloco III Bloco IV Média 
IAC 572 950 1100 1575 1125 1188 a 

IAC 766 775 1925 1650 1675 1507 a 

‘Ripária do Traviú’ 450 1000 400 700 638 b 

F (tratamento)     8,28 * 
F: teste F ns: não significativo  *: significativo ao nível de 5% 
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.  

 

 

Quadro 10 – Produção (g planta-1) da ‘Cabernet Sauvignon’, sobre diferentes porta-

enxertos nos ambientes: parcialmente modificado (APM) e a céu aberto (ACA), 

em Jundiaí (SP) 

 

Porta-enxertos  
Ambiente ‘IAC 572’ ‘IAC 766’ ‘Ripária do Traviú 

 
Média 

APM 1200 1400 606 1069 

ACA 1188 1507 638 1111 

 

 

 

4.3 Considerações finais 

 

Considerando os ambientes, parcialmente modificado e a céu aberto, pode-se 

observar que alguns fatores influíram sobre a cultura: 

a) em relação ao teor de sólidos solúveis, foi observado que os maiores 

valores foram obtidos no ambiente a céu aberto, provavelmente por ser a 

radiação solar mais elevada nesse ambiente.  

b) O porta-enxertos ‘IAC 766’, se destacou em todas as avaliações 

estudadas: área foliar, teor de sólidos solúveis e produção, enquanto que o 

‘Ripária do Traviú’, apresentou desempenho abaixo do esperado, portanto 
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novos ensaios seriam aconselháveis visando identificar o melhor porta-

enxertos para a ‘Cabernet Sauvignon’. 

c) Foi notada menor ocorrência de doenças no APM em relação ao ACA, 

indicando que avaliações futuras devam levar em consideração este fato. 

d) A maturação dos cachos da videira no APM foi desuniforme 

induzindo provavelmente a um menor valor médio de teor de sólidos 

solúveis. 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

Baseando-se nos resultados experimentais obtidos, conclui-se que: 

 

1. A temperatura máxima e mínima do ar no ambiente parcialmente 

modificado foi mais elevada, em comparação aos valores obtidos em 

ambiente a céu aberto; 

 

2. Os índices de umidade relativa máxima não diferiram entre os 

ambientes avaliados, enquanto a umidade relativa mínima no ambiente 

parcialmente  modificado, foi mais baixa em comparação a céu aberto; 

 

3. A transmissividade de radiação solar para o interior da estufa foi de 

85,5%; 

 

4. A amplitude térmica foi mais elevada no ambiente parcialmente 

modificado, em relação ao ambiente a céu aberto; 

 

5. A área foliar da videira ‘Cabernet Sauvignon’ conduzida em ambiente 

parcialmente modificado foi maior à verificada no ambiente a céu aberto; 

 

6. O teor de sólidos solúveis no ambiente a céu aberto foi mais elevado 

que no parcialmente modificado. O porta-enxertos ‘IAC 766’, mostrou 
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maiores valores de teor de sólidos solúveis nos ambientes ACA e APM 

quando comparados ao ‘IAC 572’ e ‘Ripária do Traviú’; 

 

7. No ambiente parcialmente modificado, a produtividade foi menor, 

quando comparada com a obtida a céu aberto. O ‘Ripária do Traviú’, 

principal porta-enxertos utilizado para a Niagara Rosada, foi o que 

apresentou menor produção nos dois ambientes: ACA e APM. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1 – Resumo da análise dos dados pareados de radiação solar global nos 

ambientes avaliados. 

 

Fonte de Variação GL SQ QM F 

Temperatura máxima 1 338,8 338,8 909,3 ** 

Observação 76 5253,7 69,1 185,5 ** 

Resíduo 76 28,3 0,4  

Total 153 5620,9   

ns: não significativo    **: significativo ao nível de 1% 

 

Anexo 2 – Resumo da análise dos dados pareados de dados pareados de temperatura 

máxima do ar nos ambientes avaliados. 

 

Fonte de Variação GL SQ QM F 

Temperatura máxima 1 58,9 58,85 101,0 ** 

Observação 76 1727,9 22,74 39,0 ** 

Resíduo 76 44,3 0,58  

Total 153 1831,0   

ns: não significativo    **: significativo ao nível de 1% 

 

Anexo 3 – Resumo da análise dos dados pareados de temperatura mínima do ar nos 

ambientes avaliados. 

 

Fonte de Variação GL SQ QM F 

Temperatura máxima 1 0,4 0,4 26,0 ** 

Observação 76 583,1 7,7 467,3 ** 

Resíduo 76 1,2 0,0  

Total 153 584,8   

ns: não significativo    **: significativo ao nível de 1% 
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Anexo 4 – Resumo da análise dos dados pareados de amplitude térmica nos 

ambientes avaliados. 

 

Fonte de Variação GL SQ QM F 

Temperatura máxima 1 49,3 49,3 76,5 ** 

Observação 76 1901,2 25,0 38,9 ** 

Resíduo 76 48,9 0,6  

Total 153 1999,3   

ns: não significativo    **: significativo ao nível de 1% 

 

Anexo 5 – Resumo da análise dos dados pareados de umidade relativa máxima do ar 

nos ambientes avaliados. 

 

Fonte de Variação GL SQ QM F 

Temperatura máxima 1 0,1 0,1 0,5 ns 

Observação 50 1083,3 21,7 74,8 ** 

Resíduo 50 14,5 0,3  

Total 101 1098,0   

ns: não significativo    **: significativo ao nível de 1% 

 

Anexo 6 - Resumo da análise dos dados pareados de umidade relativa mínima do ar 

nos ambientes avaliados. 

 

Fonte de Variação GL SQ QM F 

Temperatura máxima 1 148,1 148,1 27,9 ** 

Observação 50 6143,6 122,9 23,1 ** 

Resíduo 50 265,6 5,3  

Total 101 6557,3   

ns: não significativo    **: significativo ao nível de 1% 
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Anexo 7 – Resumo da Análise de variância (teste F) para valores de área foliar da 

‘Cabernet Sauvignon’ no ambiente parcialmente modificado. 

 
CV GL SQ QM F 

Tratamento 2 0,82 0,41 1,86 ns 

Bloco 3 0,45 0,15 0,68 ns 

Resíduo 6 1,30 0,22  

Total 11 2,57   

Desvio padrão residual: 0,47 C.V.: 17,8%  

ns: não significativo 

 

Anexo 8 - Resumo da Análise de variância (teste F) para valores de área foliar da 

‘Cabernet Sauvignon’ no ambiente a céu aberto 

. 
CV GL SQ QM F 

Tratamento 2 0,399 0,199 1,68 ns 

Bloco 3 0,305 0,102 0,86 ns 

Resíduo 6 0,716 0,119  

Total 11 1,42   

Desvio padrão residual: 0,35 C.V.: 16,9,8%  

ns: não significativo 

 

Anexo 9 - Resumo da análise de variância (teste F) conjunta dos valores de área 

foliar e ambiente. 

 

CV GL SQ QM F 

Blocos do experimento 7    

Tratamento (T) 2 1,173 0,587 3,49  ns 

Locais (Ambientes, A) 1 1,921 1,921 11,43  * 

Interação (A x T) 2 0,041 0,021 0,12  ns 

Resíduo médio 12 2,016 0,168  

Total 24    
F: teste F  ns: não significativo  *: significativo ao nível de 5% 
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Anexo 10 - – Resumo da Análise de variância (teste F) para valores de teor de 

sólidos solúveis da ‘Cabernet Sauvignon’ no ambiente parcialmente modificado. 

 
CV GL SQ QM F 

Tratamento 2 2,24 1,12 2,04 ns 

Bloco 3 1,46 0,49 0,89 ns 

Resíduo 6 3,32 0,55  

Total 11 7,02   

Desvio padrão residual: 0,74 C.V.: 5,3%  

ns: não significativo 

 

Anexo 11 - – Resumo da Análise de variância (teste F) para valores de teor de 

sólidos solúveis da ‘Cabernet Sauvignon’ no ambiente a céu aberto. 

 
CV GL SQ QM F 

Tratamento 2 6,59 3,295 4,56 ns 

Bloco 3 4,16 1,390 1,93 ns 

Resíduo 6 4,33 0,722  

Total 11 15,08   

Desvio padrão residual: 0,85 C.V.: 5,8%  

ns: não significativo 

 

Anexo 12 - Resumo da Análise de variância (teste F) para valores de teor de sólidos 

solúveis da ‘Cabernet Sauvignon’ em diferentes ambientes. 

 

CV GL SQ QM F 

Blocos do experimento 7    

Tratamento (T) 2 6,25 3,13 29,53 * 

Locais (Ambientes, A) 1 1,87 1,87 17,64 * 

Interação (A x T) 2 2,58 1,29 12,17 * 

Resíduo médio 12 1,27 0,11  

Total 24 23,97   

ns: não significativo     *: significativo ao nível de 5% 
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Anexo 13 - Resumo da análise de variância (teste F) conjunta dos valores de teor de 

sólidos solúveis e ambiente. 

 
CV GL SQ QM F 

Blocos do experimento 7    

Tratamento (T) 2 6,25 3,13 29,53 * 

Locais (Ambientes, A) 1 1,87 1,87 17,64 * 

Interação (A x T) 2 2,58 1,29 12,17 * 

Resíduo médio 12 1,27 0,11  

Total 24 23,97   
F: teste F  ns: não significativo  *: significativo ao nível de 5% 

 
 

Anexo 14 – Resumo da Análise de variância (teste F) para valores de produção da 

‘Cabernet Sauvignon’ ( x ) no ambiente parcialmente modificado. 

 
CV GL SQ QM F 

Tratamento 2 361,16 180,580 6,13  ns 

Bloco 3 207,10 69,033 2,34  ns 

Resíduo 6 176,80 29,467  

Total 11 745,06   

Desvio padrão residual: 5,4 C.V.: 17,1%  

ns: não significativo 

 

Anexo 15 – Resumo da Análise de variância (teste F) para valores de produção da 

‘Cabernet Sauvignon’, ( x ) no ambiente a céu aberto. 

 
CV GL SQ QM F 

Tratamento 2 384,00 191,999 8,91 * 

Bloco 3 151,63 50,545 2,34  ns 

Resíduo 6 129,33 21,556  

Total 11 664,97   

Desvio padrão residual: 4,6 C.V.: 14,3%  

ns: não significativo  *: significativo ao nível de 5% 
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Anexo 16 – Resumo da análise de variância (teste F) conjunta dos valores de 

produção para diferentes porta-enxertos e ambientes. 

 

CV GL SQ QM F 

Blocos do experimento 7    

Tratamento (T) 2 2894114,58 1447057,30 12,72  *

Locais (Ambientes, A) 1 10416,67 10416,67 0,09 ns

Interação (A x T) 2 14427,08 7213,54 0,06 ns

Resíduo médio 12 1364791,66 113732,64 

Total 24    
F: teste F  ns: não significativo  *: significativo ao nível de 5% 

 


