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Estimativa do crescimento e desenvolvimento para a videi-
ra ‘Niagara Rosada’ conduzida em espaldeira.

Estimating growth and development of trellis pruned ‘Niagara
Rosada’ grapevine

Mério José Pedro Jinior2, José Luiz Hernandes!, José Ricardo Macedo Pezzopane® e Ludmila Bardint

Resumo - Foi feita uma adaptacdo de ummodel o, para simulacéo do crescimento e desenvolvimento da videira
‘ Niagara Rosada’, conduzida em espaldeira. O model o estima o incremento de area foliar em funcdo da
temperatura do ar maxima e minima e o acimul o de massa seca emfuncéo da radiacéo solar alémdo cresci-
mento do cacho emfuncéo do tempo. Osresultados obtidos, para os anos agricolas de 1997/98 e 1998/99,
mostraramque o model o é viavel para ser utilizado a época de podas efetuadas emagosto.

Palavras-chave: Videira, ‘Niagara Rosada’, massa seca, area foliar, modelo de simulagéo.

Abstract - An adaptation of a simple model for simulating growth and devel opment of grapevine (‘ Niagara
Rosada’) was made at Jundiai, SAo Paulo State, Brazl. The model simulates|eaf area expansion asa function
of maximumand minimumtemperature; dry matter asa function of solar radiation and fruit growthiscal culated
asit varieswith time. Data obtained in the vineyard during the growing seasons of 1997/98 and 1998/99
showed good agreement among observed and estimated val ues of |eaf area and dry matter accumulation for the
‘Niagara Rosada’ grapevine prunedin August.
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Introducdo Umaaproximagao intermediaria entre métodos
_ _ ) edtatisticos e model 0s mais complexos é possivel pelo

Modelos mateméticos para smular o cresci-  ygp de modelos mecanisticos simplificados que per-
mento de plantas comerciaistém sido valiososnoen-  mjtem definir o comportamento das comunidades
tendimento dos processos de crescimento, desenvol- vegetais em funco de poucas variaveis ambientais,

vimento e formagdo da producéo (GUTIERREZ & como os utilizados para soja (SPAETH et d., 1987),

al., 1985). Esses modelos utilizam diferentes meto-  mjlho (MUCHOW et al., 1990) e trigo (AMIR &
dos para andisar o efeito de variaveis ambientais no SINCLAIR, 1991).

crescimento de plantas. Dentre eles, destacam-se as o

equactes de regressio, que tém sido usadas para Para 0 caso davi qlel ra aguns mpdelos foram
correlacionar, empiricamente, elementos  desenvolvidos visando smular o crescimento e de-
meteorol égicos e produtividade de culturas comerci-  Senvolvimento desplantes. GUTIERREZ et dl. (1985)
ais (REYNOLDS & ACOCK, 1985). Contudo, a utilizaram um moo_lelo mateméatico, baseado no
maior desvantagem do uso dessas equacBes reside no acumulo de graus—dia (temperatura—base de 10°C),
fato de ndo permitirem extrapol acdes das estimativas para estimativa do desenvolvimento da videira

de produtividade além doslimitesdosdadosamogtrais ~ chenin Blanc” e, na radiacéo solar, para estimar a
(BINDI et al., 1997). taxa de fotossintese nas folhas, ramos e cachos. Os

valores de producdo de massa seca smulados pelo
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modeo, para a videira, na Caiférnia, mostraram-se
muito préximos dos observados até afase de floragéo.
Posteriormente, foi encontrada maior variabilidade
nos dados amostrais o que ndo permitiu avaliar acon-
Ssténcia do modelo.

WILIAMS et al. (1985) andlisaram a vdida
¢ao deum modelo paraavidera‘' Thompson seedless
gue ssmulava o incremento da massa seca da folha,
do ramo e do cacho, também em funcéo do acimulo
degraus-dia. O incremento de massa seca, nafolhae
ramos da videira, foi estimado com exatiddo pelo
modelo, em dois vinhedos da regido do vale do S&o
Joaguim, nos Estados Unidos.

BINDI et al. (1997), trabalhando com avarie-
dade Sangiovese, naltdlia, desenvolveram um mode-
lo smplificado na qual o aumento de area foliar foi
definido como umafuncdo datemperatura; 0 acimulo
de massa seca em fungdo daradiacdo solar intercep-
tada e o crescimento do cacho calculado em funcéo
da variacdo do indice de biomassa do fruto com o
tempo.

Esse tipo de model 0 mostrou-se interessante
de ser utilizado, para vinhedos da regido de Jundiai
(SP), devido a sua €eficiéncia e smplicidade em avar
liar informagtes detal hadas do crescimento (acimulo
de massa seca) e produtividade davideiraem funcéo
de dados agrometeorol égicos. Portanto, o objetivo do
trabalho foi adaptar o modelo de smulagéo de cres-
cimento e desenvolvimento, introduzido por BINDI
et al. (1997), para a videira ‘Niagara Rosada’,
conduzida em espaldeira

Material emétodos

O experimento foi redizado em vinhedos de
‘Niagara Rosada’, conduzidos em espaldeira com
espacamento de 2 x 1m, com oito anos de idade, lo-
calizados na regi&o produtora de Jundiai (23° 06'S;
46° 55'W e dtitude: 720 m), em area experimental
do Ingtituto Agrondmico (IAC/APTA/SAA).

As amostragens para determinacdo do cresci-
mento davideirapor meio do acimulo de massa seca
foram feitas, coletando-se a eatoriamente, dez ramos
de diversas plantas de um vinhedo de, aproximada-
mente, 900m2. As coletas foram efetuadas ainterva
los varidveis de sete (no inicio do ciclo) ou 14 (no
final do ciclo) dias. A determinacdo da massa seca
das folhas (limbo foliar e peciolos); do ramo (caule

secundério) e dos cachos (pedincul o einflorescéncia)
foi feita por pesagem do material, apds secagem, em
estufaa 70°C, por 72 horas. A &eafoliar foi estima-
da por meio de medigBes de largura da folha como
utilizado por PEDRO Jr. et a. (1986) e acaracteriza-
¢ao dos subperiodos fenol 6gicos das plantas foi feita
por meio de escalavisua, segundo PEDRO Jr. et dl.
(1990).

Paradeterminacéo dos parametros do mode-
losforam utilizados dados de &reafoliar e massaseca
obtidos no ano agricola 1997/98, considerando-se a
épocade podade 01/08. Posteriormente, avalidagdo
do modelo foi feita com dados obtidos no ano agri-
cola de 1998/99, para a mesma época de poda.

Os valores de temperatura do ar maxima e
minima e de radiagdo solar foram obtidos, em esta-
¢ao meteorologica automética (Campbell Scientific)
do posto meteorol 6gico convenciond, situado a 300m
de experimento.

O modelo a ser adaptado para a videira
‘Niagara Rosada foi similar ao proposto por BINDI
et d. (1997) no qual os processos a serem simulados
sdo: fenologia, desenvolvimento foliar e acimulo de
massa seca nas fol has e ramos e nos cachos.

Os subperiodos fenolégicos da videira consi-
derados foram: vegetativo, compreendido entre a
brotac&o e afloracéo; e crescimento do fruto, entrea

florac&o e amaturagéo.

A estimativadadatade ocorrénciadessasfa-
ses foi feita com base no acimulo de graus-dia. Se-
gundo PEDRO J. et . (1993), atemperaturabase é
10°C paraavideira‘NiagaraRosada’. A duracdo do
subperiodo entre a brotagcéo e afloracdo foi calcula-
da, empiricamente, pelo acimulo de 100 graus-dia
E a duracdo do subperiodo entre a floragéo e a
maturacdo foi calculada em fungdo do acimulo de
400 graus-dia.

A areafoliar foi estimadaem fungéo do nime-
ro de folhas por ramo, do nimero de ramos e da ra-
z&0 do incremento di&rio dasfolhas (MIGLIETTA &t
al., 1992). Enquanto o acimulo de massa seca foi
estimado levando-se em consideracdo aradiagéo dis-
ponivel no vinhedo e em funcdo do indice de &ea
foliar (WERMELINGER & BAUMGARTNER,
1991), a taxa de crescimento di&rio do fruto foi esti-
mada utilizando o conceito do incremento linear do
indice de biomassa do fruto durante seu desenvolvi-
mento.
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O fluxograma operaciona do modelo de smu-
lacdo do crescimento e desenvol vimento adaptado de
BINDI et a.(1997) é gpresentado naFigurae Tabela 1.

Resultados, discussdo e conclusdes

O modelo de crescimento e desenvolvimento
da videira proposto por BINDI et al. (1997) foi da
borado, originamente, para videiras da variedade
Sangioves, cultivadas com espagamento de 3x1m,
em trelicas verticais e podadas paraficarem com cer-
cade 11 botdes por planta. Para utilizagdo do modelo
para a videira ‘Niagara Rosada’, conduzida em
espaldeira, com espacamento de 2x1m, poda de pro-
duc&o em agosto e podas de condugéo visando deixar
cada planta com cerca de 12 ramos, agumas modifi-
cagdes naparametrizacdo do model o foram efetuadas
e foi proposto um novo fluxograma operaciona do
modelo de BINDI et a. (1997) (Figura l).

As principais modificagdes, em relacdo ao mo-
delo de BINDI et a. (1997), foram: &) caculo do
numero de folhas por ramo, por meio de equacdo de
regressao linear multipla, em que a taxa de aumento
do nimero de folhas é uma fungo das variaveis in-
dependentes. nimero de folhas no instante anterior e
temperatura média do ar (Figura 1); b) uso de uma
funcdo quadrética para estimativa do indice de
biomassa do fruto ao invés de uma funcéo linear e ¢)
a0 estabelecimento de um valor méximo de acimulo
de massa secatota e do fruto.

Na parametrizacdo do modelo, o inicio da es-
tacdo de crescimento é adatade podareferente a0l/
08 e a duracdo do periodo entre brotacéo e floracéo
foi calculadaigualando-se 0 nimero de folhas (NFR)
por ramo a 10, diferente de 17 utilizado por BINDI et
al. (1997), principamente em fungdo da remocéo do
broto apical, normalmente efetuada pelos viticultores
daregido, na ‘Niagara Rosada, impedindo o apare-
cimento de novasfolhas. A duracdo dos subperiodos.
brotacdo-floragéo (LAG) efloracéo-maturacdo (MAT)
foi calculadapor meio do acimulo de 100 e 400 graus-
dia, respectivamente, os quais foram obtidos
empiricamente.

Outra diferenca esta na inclusdo de um limite
superior de acimulo de massa seca total e do fruto,
apbs acumulo de graus-dia de crescimento (GD cresc)
maior que 400 (MAT) em funcdo, principadmente, do
tipo de conducéo davideira’ NiagaraRosadd com poda
do broto apica e retirada freqlente dos brotos laterais.

Para estimativa da areafoliar foi obtidaare-
lagdo entre valores médios de area foliar por ramo
(AFR) e nimero de folhas (NF) (MIGLIETA et a.,
1972 eBINDI et al., 1997) como se mostranaFigura
2, sendo aestimativadaareafoliar feitapelaexpressao:

AFR = 0,901 * NF*2¢7 (R?=0,99)

A equacdo anterior foi obtida com medigOes
efetuadas em folhas de ‘Niagara Rosada’, em anos
agricolas anteriores. O mesmo tipo de equacdo, tam-
bém, foi utilizado para a cultura do trigo (AMIR &
SINCLAIR, 1991).

O acimulo de massa seca foi calculado em
funcdo da radiagdo solar interceptada por meio de
eficiéncia do uso da radiacéo da cultura (EUR), em
condicBes plenas de agua disponivel do solo como
observado por variosautores(MUCHOW et al., 1990
e AMIR & SINCLAIR, 1991). O vaor de EUR foi
fixado em 1, 001 g.MJ* para todo o periodo de cres-
cimento como utilizado por BINDI et d., 1997, para
a“Sangiovese’. Além disso, foi incluido o efeito das
temperaturas maximas e minimas naabsorcéo de car-
bono como uma fungdo de segunda ordem como su-
gerido por BINDI et d. (1997).

O incremento de massa secado cacho foi obti-
do em funcdo da taxa de aumento diério do cacho,
calculadapelarelacdo entre o indice de biomassados
cachos (IB,7o) € 0 nimero de dias apds afloragéo
(Figura3). A funcdo que melhor se gjustou aos dados
observados foi:

IBryro = -0,000105 x? + 0,015377 x — 0,007859
(R2=0,95)
onde X é o nimero de dias apds a floragdo.

BINDI et a. (1997) encontraram umarelagéo
linear entre 1B, 1, €0 NUmero dediasaposafloracio
para a variedade Sangiovese, porém, no caso da
‘Niagara Rosada, 0 melhor gjuste se deu por meio
de umafuncao quadrética.

Osvaoresdiariosda radiacdo solar e dastem-
peraturas maximas e minimas utilizados como dados
deentradano model o sfo mostrados naFigura4 (subs-
critos a, h, b, i). Além disso, sfo apresentados os var
lores smulados (linha solida) e observados (ponto)
das varidveis andisadas pelo modelo de smulagédo
de acimul o de massa seca.

Os valores estimados do nimero de folhas
por ramo foram superestimados em relagdo aos valo-
res observados (Figura 4c e 4j), principamente na
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Fim

MS Fruto; = MSfruto, 4
MS Tota i, = MS Totd , ;)

I )
Entrada Dados Jm
Diérios
Tmax - °C N30
Tmin - °C < GDcresc > MAT
RS- MJ. m2.dl  [¢
NGmero folhas'ramo |
NFR=NFR + TNF GDcresc(ry = GDcresc + GD(n1y
TNF = (atb NFR + C Tmed) |
. ¢ MS:ruto = MSrory - IBrruto
Areafoliar doramo | NZo
AFR=d (NFR)'/ 10000
IAF=AFR.NR/ (ASESP) Sim
A
N&o

MSTOT ;, = MSTOT ) + FOTOS

4

iSim FOTOS=RS, . EUR
GDLAG, = GDLAG + GDy, T
RS, = RS (1Lexp (-K . IAF)

, !

EUR = 1,001 (1- 0,0025 (0,25 Tmin + 0,75 Tmax — 25)2

Figura 1 Fluxograma do modelo de simulagcdo de crescimento e desenvolvimento da videira Niagara Rosada'.
(Abreviaturas na Tabelal)
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Tabela 1 Definicdo das abreviaturas e constantes do modelo de crescimento e desenvolvimento da videira ‘Niagara
Rosada’, conduzida em espaldeira, podada em agosto.

Variavel Descricao

T Temperatura méximadiaria (°C)

T, Temperaturaminimadi&ia (°C)

T Temperaturamédiadiaria  (°C)

RS Radiagdo solar globd didaria (MJ. m*.d")

GD Graus-dia (Th=10"C)

GD, o Graus-dia acumulados durante a fase florescimento-estabel ecimento do fruto
GD crese Graus-dia acumulados durante a fase de crescimento do fruto

LAG Graus-dia necessérios para a fase florescimento-estabel ecimento do fruto (100 GD)
MAT Graus-dia necessérios para a fase de crescimento do fruto (400 GD)
NFR NUmero de folhas por ramo

NR NUmero de ramos por planta

TNF Taxa de aumento do nimero de folhas ~ (folha. d*)

AFR Areafoliar por ramo (m?)

IAF indice de &reafoliar

AS Proporc¢do de &rea sombreada pela planta (0,3)

ESP Espacamento ( 2m?2 /planta)

EUR Eficiéncia de uso daradiacio solar (g. MJ")

RSA Radiacso solar atenuada  (MJ. m”.d™)

K Coeficiente de extingdo (0,15)

FOTOS Fotossintese didria  (g. m”.d")

MS., Massasecatota  (g. m?)

MS_. o Massasecado fruto  (g. m?)

] = indice de biomassa do fruto

ab,c Coeficientes da equacdo TNF (-0,594; -0,0172; 0,048)

df Coeficientes da equacao AFR (0,901; 3,267)

fase assintética da curva, a partir dos 40 dias ap6s a
poda. Porém, afixacdo do nimero méaximo de 10 fo-
Ihas por ramo permitiu que adreafoliar fosse estima-
da, principalmente nos limites superiores (2 n¥ por
planta), a partir dos 60 dias apos a poda, com maior
proximidade aos valores observados. Além disso,
pode-se notar que, durante 0 ano agricola 1998/99,
as estimativas de &rea foliar atingiram o valor maxi-
mo aos 40 dias apos a poda, cerca de 20 dias antes
gue os vaores observados. Porém, essa defasagem
nao se refl etiu nas estimativas de massa seca, que €0

principa objetivo do modelo.

A respeito da ssmulacdo do acimulo de mas-
sa secatotal do fruto e da parte vegetativa, notou-se
gue ocorreu maior concordancia entre os valores es-
timados e observados. (Figura 4g e 40).

O modelo proposto por BINDI et al. (1997)
mostrava uma tendéncia em superestimar os valores
de massa seca total. O mesmo efeito foi observado
para a ‘Niagara Rosada’, 100 dias ap0s a poda
(PEDRO J. et d., 2001) e, para contornar o proble-
ma foi proposta a inclusdo de um limite superior de
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massa seca total, a partir do acimulo de 400 graus-
dig, induzindo a uma posterior estabilidade o que
possibilitou uma melhor smulacdo dos vaores de
acumulo de massa secaparaavideira‘ NiagaraRosa
da . Esse procedimento pode também ser justificado
pelo tipo de condugdo da ‘Niagara Rosada em
espaldeira, que sofre capacdo do broto apical, impe-
dindo o desenvolvimento continuo do ramo, aliada a
remocao de brotos laterais.

Em relacdo ao acumulo de massa seca do
cacho pode-se verificar (Figurade e 4m) que osvalo-
resestimados em fungéo do 1B, gustaram-se, sa-
tisfatoriamente, aos val ores observados nos dois anos
agricolas analisados. Verificou-se anda que a esti-
mativa do inicio do processo de acimulo de massa
seca nos cachos, em fungdo da ocorrénciado total de
graus-dia necessarios (100 GD) para completar o
subperiodo floracao-estabel ecimento, ocorreu em tor-
no de 60 dias gpbs a poda, coincidindo com os vao-
res observados em nivel de campo.

O célculo do aciimul o de massa secada parte
vegetativa da planta (ramos e folhas) foi feito pela
diferenca entre os valores estimados de massa seca
total e dos cachos (Figura 4f e 4n). Ao se compara
rem os valores observados e estimados (Figura 4),
verifica-se que a estimativa do incremento de massa
secatotal, do cacho e partes vegetativas da plantafoi
satisfatdria nos dois anos agricolas analisados.

A utilizagdo do modelo adaptado para a vi-
deira‘Niagara Rosada permite, também, em funcéo
do sistema de condug&o em espaldeira, com remocao
do broto apicd, a estimativa dos valores de massa
seca total, dos cachos e vegetativa, finais, com rela-
tiva antecedéncia, ou sgja, logo apds 0 acimulo de

2000
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Figura 2. Relacdo entre a &rea foliar e 0 nimero

de folhas para a videira ‘Niagara
Rosada’ conduzida em espaldeira.

500 GD ( 100GD, de LAG e400GD de MAT) apar-
tir da data de floracéo.

O modeo utilizado por BINDI et d. (1997)
eadaptado avideira‘ NiagaraRosada , conduzidaem
espaldeira, descreve razoavel mente bem o incremen-
to de massa secatotal, do cacho edaparte vegetativa
e pode ser utilizado pelo viticultor. Entretanto, devi-
do asmplicidade do modelo e do uso apenas datem-
peratura e radiacdo solar como dados de entrada, su-
gere-se que, paraoutras variedades e épocas de poda,
segjam feitas novas parametrizagoes.
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