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RESUMO

O objetivo do trabalho foi estudar o efeito da estufa na fenologia da videira Vitis labrusca L. cv.
Niágara Rosada. O trabalho foi realizado em Bento Gonçalves, Estado do Rio Grande do Sul, de
julho de 1994 a janeiro de 1995. As plantas foram submetidas a dois sistemas de cultivo (estufa
e a céu aberto) e a três épocas de poda (21 de julho, 1o de agosto e 11 de agosto de 1994). A
temperatura do ar na estufa se manteve sempre acima dos valores observados a céu aberto e a
umidade relativa interna foi inferior à externa a partir da abertura das janelas laterais. As videiras
conduzidas na estufa atingiram 15Brix com a soma de 1.706 graus-dia e 18Brix com 1.864
graus-dia; as cultivadas a céu aberto, com 1.499 e 1.707 graus-dia, respectivamente. O ciclo
médio da videira da poda até a uva atingir 15Brix foi de 134 dias para as plantas na estufa e de
154 dias para aquelas a céu aberto; da poda até os 18Brix, foi de 144 e 169 dias,
respectivamente.
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SUMMARY

The objetive of the work was to study the effect of  greenhouse on the phenology of Vitis
labrusca L. cv. Red Niagara grapevines. The experiment was conducted in Bento Gonçalves,
Brazil, from July 1994 to January 1995. Grapevines were cultivated in a plastic greenhouse and
in the natural condition and were pruned in three different times: on July 21 and on August 1st and
11, 1994. Air temperature in the greenhouse was always higher than in the natural condition and
when the lateral windows were opened the internal air humidity remained always lower than the
external. Grapes in the greenhouse needed 1,706 degree-days to reach 15Brix and 1,864
degree-days to attain 18Brix; those cultivated in natural condition needed 1,499 and 1,707
degree-days respectively. The vegetative cycles of grapevines from pruning to reach 15Brix was
of 134 days in greenhouse and 154 days in the natural condition; with 18Brix, of 144 and 169
days respectively.
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INTRODUÇÃO

A maturação da uva Niágara Rosada no Estado do Rio Grande do Sul geralmente
verifica-se  em janeiro. A concentração da oferta nesta época, aliada à entrada de uva de mesa
de outros Estados, causa uma diminuição acentuada do preço pago ao produtor.

Com o intuito de ampliar o período de oferta de uva de mesa no Estado, várias técnicas
vêm sendo propostas, entre as quais estão o cultivo da videira em mesoclimas especiais, a
utilização de cultivares de maturação precoce ou tardia, a poda seca realizada precocemente em
regiões não sujeitas a geadas, acompanhada de aplicação de cianamida hidrogenada, e a
frigoconservação. O cultivo da videira em estufa de plástico também pode ser uma alternativa.
No entanto, nesses ambientes, as próprias características dos materiais de cobertura



empregados criam condições ambientais bastante diferentes das verificadas a céu aberto,
interferindo diretamente no desenvolvimento da videira.

A temperatura do ar no interior de uma estufa fechada é maior durante o dia, mas similar à
externa durante a noite. Isto ocorre principalmente porque quase não há movimento de ar no
interior da estufa, o que possibilita perda de calor por condução-convecção (MONTERO et al.,
1985). Estudos sobre alterações provocadas pela estufa na temperatura, evidenciam que a
cobertura plástica aumenta acentuadamente a temperatura máxima do ar em seu interior em
relação à temperatura externa, enquanto os valores internos e externos da temperatura mínima
não apresentam diferenças significativas (FARIAS et al., 1993). O efeito estufa sobre a
temperatura mínima do ar é maior nos dias mais frios, quando à noite forma-se uma camada de
água condensada na superfície interna do plástico (BURIOL et al., 1993). Isso reduz a
permeabilidade à radiação de onda longa e, conseqüentemente, atenua o resfriamento do ar em
seu interior.

A umidade relativa do ar é dependente (SEEMANN, 1979; PIMPINI, 1985) e inversamente
proporcional à temperatura ambiente (REICHARDT, 1990). O aumento da umidade relativa no
ambiente pode ser percebido de várias formas: reduz a transpiração, podendo causar alterações
no crescimento e desenvolvimento da videira, na qualidade do fruto, na sensibilidade às
mudanças do ambiente (BAILEY, 1985; COCKSHULL, 1985) e na redução da absorção de
nutrientes (MORTENSEN, 1986).

Talvez o fato mais importante, e principal objetivo da produção de uva de mesa em
estufa, seja o efeito sobre as fenologia da videira, especialmente na antecipação da colheita
(TAFT, 1920; LALATTA, 1976). Trabalhos realizados em Chipre com a cv. Cardinal cultivada sob



plástico, possibilitaram antecipar a maturação da uva em aproximadamente 20 dias e
proporcionaram uma qualidade superior àquela a céu aberto (VRYONIDES, 1976); na Itália,
antecipou-se a maturação desta cultivar de 20 a 30 dias  (MANZO, 1976; MANZO & RUGGIERI,
1988). Estudo de dez anos com diversas cultivares de uva de mesa na Itália, concluiu ser
possível antecipar em dez dias o início da brotação e de 19 dias a maturação da uva quando a
estufa foi montada cerca de um mês antes da data prevista para esta fase fenológica
(ANTONACCI, 1993). A precocidade da maturação pode ter sido ocasionada principalmente pela
antecipação da floração do que pela redução do subperíodo floração-maturação
(LALATTA,1976).

Apesar dos benefícios que possam ser obtidos e da tecnologia necessária para o cultivo
da videira em estufa, não se tem informações de estudos científicos realizados no País. Assim



sendo, esse trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da estufa na fenologia da videira Niágara
Rosada.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho,
localizada em Bento Gonçalves, RS. Segundo a classificação de Köppen, o clima da região é
temperado (Cfb): a temperatura média do ar do mês mais quente é inferior a 22ºC e a do mês
mais frio varia de -3ºC a 18ºC (MORENO, 1961).

O trabalho foi desenvolvido em um vinhedo de Niágara Rosada (Vitis labrusca L.). O
material vegetativo, considerado livre de vírus, foi multiplicado através de cultura de tecido. Após
adaptação em casa de vegetação, as mudas foram plantadas de pé franco no local definitivo, em
1989. As videiras foram conduzidas em latada, num espaçamento de 2,5 m entre fileiras e de 1,5
m entre plantas. Logo após a poda foi aplicada cianamida hidrogenada a 1,8%, pulverizando
varas e esporões.

A estrutura da estufa foi construída com troncos de eucalipto e com vigas superiores de
tábuas. As dimensões da estufa foram de 42 m de comprimento, 15 m de largura e 3,25 m de
altura  (3,5 m na parte superior e 3,0 m na inferior); portanto, a área foi de 630 m² e o volume de
2.047,5 m³. A estufa foi dividida em três módulos de 14 m de comprimento e as janelas laterais
de cada módulo mediram 14 m x 1,2 m. A orientação da estufa foi leste-oeste. Para a cobertura
foi utilizado filme de polietileno transparente de baixa densidade (PEBD), 0,1 mm de espessura,
aditivado contra os raios ultravioleta.

A área experimental foi constituída por dois grupos de videiras, em estufa e a céu aberto,
formados por 72 plantas. Cada um desses grupos constituiu-se por três subgrupos de 24 plantas,
correspondendo a três datas de poda: 21 de julho, 1o de agosto e 11 de agosto de 1994. Cada
módulo correspondeu a uma época de poda e foram separados por paredes internas de PEBD.
Desta forma, procurou-se evitar o efeito da data de cobertura sobre a videira. Em cada data de
poda os módulos foram fechados com  plástico no teto e nas laterais. A estufa foi manejada de
forma a permanecer  fechada durante a noite e aberta lateralmente durante o dia por meio das
janelas. Em dias de chuva, ventos fortes, temperatura do ar baixa e/ou elevada umidade relativa



do ar no ambiente externo, os módulos foram mantidos total ou parcialmente fechados. Mas, 45
dias após o início da floração, as janelas foram mantidas permanentemente abertas, o que
permitiu um melhor arejamento das videiras.

Foram instalados abrigos meteorológicos com dois termohigrógrafos para a
caracterização dos ambientes externo e interno. Um dos aparelhos foi colocado a céu aberto, no
centro do parreiral destinado à primeira época de poda, enquanto o outro foi instalado no interior
da estufa, no módulo destinado também à primeira época, e nas mesmas condições que o
anterior. As variáveis avaliadas foram a temperatura e a umidade relativa do ar: máximas,
mínimas e médias.

Para a irrigação das plantas no interior da estufa foi utilizada uma mangueira, vertendo a
água em covas rasas distanciadas cerca de 50 cm da planta. As regas, e a quantidade de água,
foram realizadas de modo a propiciar adequado desenvolvimento das videiras. As plantas



situadas a céu aberto não foram irrigadas, verificando-se uma precipitação bem distribuída
durante todo o ciclo vegetativo.

A temperatura e a umidade relativa do ar  foram registradas continuamente, utilizando os
procedimentos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o cálculo dos valores médios
diários. A soma de graus-dia para caracterizar as fases fenológicas da videira Niágara Rosada
foi determinada com a temperatura base de 10°C (PEDRO JÚNIOR  et al., 1994), utilizando as
equações propostas por VILLA NOVA et al. (1972).

As avaliações fenológicas da videira foram as seguintes: a) início de brotação: quando
50% das gemas estavam brotadas; b) início da floração: quando 50% das flores estavam
abertas; c) início da maturação: quando 50% das bagas apresentavam mudança de cor (OFFICE
INTERNATIONAL DE LA VIGNE ET DU VIN, 1983); d) maturação: considerou-se maturação
comercial quando o mosto atingiu 15°Brix e maturação fisiológica quando esse valor alcançou
18°Brix.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados da temperatura e da umidade relativa do ar no interior da estufa e a céu
aberto são mostrados, por decêndio, na Figura 1.

Com a proximidade do verão houve a tendência natural da elevação da temperatura do
ar, que se manteve internamente sempre superior às condições naturais. Até o 10º decêndio a
amplitude térmica média entre os ambientes interno e externo foi de 4,2C; mas, a partir do 11º
decêndio esta média diminuiu para 1,5C. Esta redução na amplitude foi devida à abertura das
janelas laterais, realizada aos 45 dias após a data da floração para favorecer um maior
arejamento das plantas no interior da estufa.

Até o 10º decêndio a umidade relativa do ar interna foi superior à externa. Isto pode ser
explicado pela ventilação insuficiente no interior da estufa. A partir do momento em que foram
abertas as janelas laterais, ocorreu uma inversão de comportamento, ou seja, a umidade relativa
do ar no interior da estufa foi inferior à verificada a céu aberto. Este fato deveu-se principalmente
ao manejo dos módulos da estufa: apesar de terem sido abertas as janelas laterais, a
estanqueidade do ar no interior da estufa em função da sua cobertura continuou mantendo a
temperatura ambiente alguns graus acima da verificada no exterior.

As diferenças entre as médias da temperatura máxima do ar no interior da estufa e a céu aberto
variaram de 0,2C a 9,6C e foi sempre maior no interior da estufa. O mesmo ocorreu com as
diferenças da temperatura máxima absoluta do ar, que variaram de 0,1C a 9,1C (Figura 2).

Da mesma forma que as temperaturas máximas, as temperaturas mínimas internas
mantiveram-se acima das externas durante todo o ciclo: as diferenças das médias das
temperaturas mínimas variaram entre 0,8C e 3,8°C, enquanto as diferenças dos valores
absolutos ficaram entre 1,1°C e 6,0°C (Figura 3). Comparando os dados das Figuras 2 e 3,
percebe-se que a estufa exerceu maior influência sobre a temperatura máxima do ar. Resultados
semelhantes constataram que o pequeno volume de ar a ser aquecido e a baixa remoção do ar
no interior da estufa proporcionam, durante o dia, uma elevação considerável da temperatura do
ar (MONTERO et al., 1985; FARIAS, 1991; CAMACHO et al., 1995).

Pode-se notar que até o 11º decêndio a diferença entre a média da temperatura máxima
dos ambientes interno e externo foi de 6,5°C; após esta época, quando as janelas laterais foram
abertas, esta diferença diminuiu para 1,9°C, evidenciando claramente o efeito da ventilação
natural sobre o aquecimento do ambiente. Contudo, o efeito estufa promovido pela cobertura
sobre a temperatura mínima já não foi tão acentuado, pois o PEBD permite a passagem de



aproximadamente 80% da radiação de onda longa emitida pelo solo e corpos no interior da
estufa. Existem também perdas de energia pelo processo de condução-convecção, pelas
aberturas existentes e pelo fluxo de calor no solo (SEEMANN, 1979; JUANOS et al., 1987).

A umidade relativa do ar máxima absoluta e a média das máximas não apresentou
superioridade evidente de um ambiente de cultivo sobre outro (Figura 4). Entretanto, atendo-se
às médias, verificou-se uma variação com a abertura definitiva das janelas laterais: até o 10º
decêndio os valores internos médios foram levemente superiores aos externos, invertendo-se a
partir daí esse comportamento. A alternância entre os ambientes interno e externo quanto aos
valores médios pode ser devida, em grande parte, ao manejo adotado na estufa. No início do
trabalho, ela permaneceu fechada durante mais tempo no início da manhã, ocasionando uma
retenção mais prolongada de calor. Esse manejo, apesar de favorecer o desenvolvimento das
plantas, acabou propiciando uma elevada umidade do ar no interior da estufa. O fato de o PEBD
ser praticamente impermeável à água (KEVEREN, 1973; FARIAS, 1992) favorece uma alta
retenção de umidade, principalmente à noite quando permanece fechada e a temperatura externa
em geral é mais baixa que a interna, resultando em condensação do vapor d'água em seu
interior.

A umidade relativa mínima absoluta e a média das mínimas (Figura 5) foram inferiores no interior
da estufa. As diferenças se mantiveram durante quase todo o período avaliado, aumentando de
forma mais acentuada com a abertura das janelas laterais no 11º decêndio. Os valores mínimos
absolutos externos variaram de 22% a 46% e os internos de 22% a 41%. Da mesma forma, a
umidade relativa mínima média do ar no interior da estufa situou-se entre 37% e 75% e a céu
aberto oscilou entre 40% e 66%.

A duração e a soma dos graus-dia necessários para os diferentes subperíodos de
desenvolvimento da videira Niágara Rosada  encontram-se na Tabela 1.

No subperíodo de desenvolvimento poda-brotação as plantas cultivadas na estufa tiveram
uma média de dias sempre inferior àquelas cultivadas a céu aberto: a média de duração na estufa
foi de 27 dias e a céu aberto, de 34 dias. Esses resultados evidenciam o efeito da temperatura
nos processos bioquímicos e fisiológicos envolvidos na brotação e são similares aos
mencionados em trabalhos realizados na Itália, onde ANTONACCI (1993) obteve antecipação da
brotação da cv. Itália de 10 dias em comparação a videiras cultivadas a céu aberto.

A duração dos diferentes subperíodos de desenvolvimento da videira está geralmente
condicionada à disponibilidade energética da região. A soma dos graus-dia, apesar de suas
limitações, é utilizada como uma avaliação simplificada da energia disponível para uma planta em
cada dia (OMETTO, 1981; PEDRO JÚNIOR et al., 1994). A exigência na soma de graus-dia para
a ocorrência da brotação se mostrou sempre superior para as plantas na estufa em relação
àquelas a céu aberto, com médias de 297 e 200 graus-dia, respectivamente. Os resultados
verificados até esta fase fenológica, em ambos os sistemas de cultivo, evidenciam o efeito do
somatório de graus-dia na antecipação do ciclo, mostrando assim uma relação inversa entre
duração do período e temperatura do ambiente. No Brasil, PEDRO JÚNIOR et al. (1994),
trabalhando em São Paulo com a cv. Niágara Rosada a céu aberto, verificaram que a duração
entre a poda e a brotação foi de 26 dias para a poda realizada em 15 de julho e de 11 dias para
a realizada em 15 de setembro. Na Austrália, a duração do subperíodo poda-brotação da cv.
Cardinal cultivada em casa de vegetação variou de 28 a 61 dias (CIRAMI & FURKALIEV, 1991),
de acordo com a disponibilidade térmica de cada região.

O intervalo de dias do subperíodo brotação-floração, ainda que as diferenças tenham
sido pequenas, manteve a tendência do cultivo na estufa em antecipar o ciclo das plantas. A
duração média no ambiente interno foi de 26 dias, enquanto no externo a média foi de 29 dias.
No subperíodo brotação-floração, a média da soma dos graus-dia foi de 316 para as videiras na
estufa e de 239 para aquelas a céu aberto.



A duração média do subperíodo floração-início da maturação para as videiras na estufa
foi de 77 dias e a soma de graus-dia de 1.032; para as cultivadas a céu aberto, esses valores
foram de 82 dias e 923 graus-dia.

Na região de Bari, Itália, onde as médias da temperatura do ar são consideravelmente
mais elevadas que as da Serra Gaúcha, a antecipação da época de colheita da uva em estufa é
determinada pela antecipação da brotação da videira. Isto é devido às condições térmicas
elevadas, mas as videiras na estufa perdem gradativamente a vantagem adquirida e também se
ressentem de altas temperaturas (ANTONACCI, 1993). Esse comportamento, entretanto, não foi
observado neste estudo, pois houve uma antecipação crescente da maturação da uva a cada
subperíodo de desenvolvimento, quando compararam-se plantas na estufa e a céu aberto de
uma mesma época de poda. Percebe-se, também, que à medida em que se retardou a época de
poda, a antecipação promovida pela estufa foi menor. Entretanto, a antecipação da floração das
videiras na estufa foi praticamente a mesma nas três épocas de poda.

No subperíodo de desenvolvimento início da maturação-maturação aos 15Brix, as plantas
cultivadas na estufa apresentaram duração média de 4 dias e aquelas a céu aberto de 9 dias. A
duração deste subperíodo com a maturação de 18Brix foi de 14 dias e aquelas a céu aberto, de
24 dias. Mas, o valor médio encontrado para as plantas no ambiente externo foi sensivelmente
influenciado pela duração do período na segunda época: enquanto a primeira época durou 19
dias e a terceira 21 dias, a segunda época teve uma duração média de 32 dias. Esse atraso
pode ser  explicado pela maior produtividade que as plantas apresentaram em comparação às
demais épocas. Além disso, o dossel vegetativo desenvolvido nessas plantas proporcionou
sombreamento dos cachos e, como conseqüência, ocorreu retardamento do processo de
maturação da uva. A soma dos graus-dia neste subperíodo foi sempre inferior na estufa,
diferentemente do constatado para todos os outros subperíodos. Isto provavelmente tenha
ocorrido devido ao efeito diferenciado das condições criadas pela estufa na síntese das
antocianinas e dos açúcares, ou seja, houve maior síntese e acúmulo de glicose e de frutose no
pericarpo do que síntese de antocianinas na película da uva. Isto teria causado as diferenças de
datas da fase início da maturação na estufa e a céu aberto.

A duração do período poda-maturação mostra que o cultivo na estufa foi menor do que a
céu aberto: a duração para a uva colhida com 15Brix foi de 134 dias para as videiras cultivadas
na estufa e de 154 para aquelas a céu aberto; para a uva colhida com 18Brix, entretanto, esses
valores foram de 144 e 169 dias. Resultados semelhantes foram encontrados por ANTONACCI
(1993), que estudando diversas cultivares de uva de mesa obteve uma antecipação da colheita
de aproximadamente 19 dias em relação ao cultivo convencional. MANZO (1976) obteve uma
antecipação de maturação da cv. Cardinal de 20 a 25 dias em relação ao cultivo a céu aberto e
MANZO & RUGGIERI (1988) constataram uma antecipação de 26 dias para esta mesma cultivar.
A soma de graus-dia necessários para a uva Niágara Rosada atingir a maturação comercial --
15°Brix-- foi de 1.706 para as plantas na estufa e de 1.499 para as cultivadas a céu aberto. Mas,
quando a uva atingiu a maturação fisiológica --18Brix--, estes valores foram de 1.864 na estufa e
de 1.707 a céu aberto. Estes resultados são consubstanciados por pesquisas realizadas na
Austrália e que revelam serem necessários de 1.642 a 2.228 graus-dia (CIRAMI & FURKALIEV,
1991) e no Brasil de 1.459 a 1.929 (PEDRO JÚNIOR et al., 1994).

CONCLUSÕES

O cultivo da videira Niágara Rosada em estufa de plástico ocasiona modificações em sua
fenologia, especialmente na duração de diversos subperíodos de seu desenvolvimento. Seu
principal efeito é o de antecipar o ciclo vegetativo da videira, independentemente da época de
poda. Esta antecipação é, em média, de 20 dias quando a uva atinge 15Brix e de 25 dias aos
18Brix. Entretanto, a maturação da uva é antecipada de 32 dias quando comparam-se as



durações dos períodos poda-maturação da época mais precoce de poda na estufa e a mais
tardia, época normal de poda na Serra Gaúcha, a céu aberto.
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