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RESUMO: A realizagdo da colheita de uvas viniferas no inverno mediante o manejo de dupla
poda anual expde as videiras a uma menor disponibilidade de 4gua no solo no periodo de
maturacao de bagas. Além disso, o armazenamento de dgua no solo também pode apresentar
mudangas na variabilidade espacial ao longo do ciclo de producdo. O presente trabalho
objetivou avaliar se, nas condi¢cdes de manejo mencionadas, a umidade na camada superficial
do solo (0,00 — 0,20 m) decresce no decorrer dos estddios de crescimento e maturacdo de
bagas, e se a sua distribuicdo espacial ¢ estavel neste periodo. Medidas de umidade foram
tomadas em trés vinhedos comerciais via sensoriamento proximal e comparadas entre si
conforme as datas de monitoramento. A estabilidade temporal das medidas foi avaliada
segundo o coeficiente de correlacdo de Spearman. Mapas tematicos referentes a cada data de
monitoramento foram renderizados via interpolacdo determinista para representagdo da
variabilidade espacial da umidade do solo. Demonstra-se que o armazenamento de dgua na
superficie do solo decresce com o avanco do ciclo de producdo das videiras e que a
distribuicao espacial da umidade nos vinhedos ¢ variavel ao longo do tempo.
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SOIL MOISTURE MONITORING DURING THE GROWING SEASON OF
GRAPEVINES (Vitis vinifera L.) UNDER THE DOUBLE PRUNING MANAGEMENT

ABSTRACT: Harvesting wine grapes over the winter due to the double pruning management
exposes the vines to a lower soil water availability over the berry ripening stage. In addition,
soil water storage can show changes in its spatial variability throughout the growing season.
The present work aimed to assess whether the topsoil moisture (0.00 — 0.20 m) decreases and
whether its spatial distribution is stable during the berry growth and ripening stages under the
mentioned vineyard management. Soil moisture measurements were taken in three
commercial vineyards via proximal sensing to assess whether there is any statistically
significant difference between sampling events. The temporal stability of the topsoil moisture
measurements was evaluated according to Spearman's correlation coefficient. Map rendering
was done through deterministic interpolation to represent the spatial variability of topsoil
moisture at each sampling event. We demonstrated that the topsoil water storage decreases



throughout the grapevine growing season, and the spatial distribution of the topsoil moisture
across the vineyards varies over time.

KEYWORDS: vitiviniculture, proximal sensing, spatial variability.

INTRODUCAO: O manejo de dupla poda anual (REGINA et al., 2006, REGINA et al.,
2011, FAVERO et al., 2011), realizado em vinhedos implantados em altitudes elevadas nos
Estados de Minas Gerais e Sao Paulo, torna possivel a submissao das videiras as condi¢des
climaticas do inverno no hemisfério sul. Tais condigdes, e.g., a maior frequéncia de baixas
temperaturas noturnas e a reducdo da precipitacdo (MOTA, 2006) sdo propicias ao incremento
da qualidade das uvas durante o periodo de maturagcdo de bagas. Com a transferéncia de safra
para um periodo mais seco do ano, t€m-se eventualmente um déficit hidrico nos ultimos
estadios do ciclo fenologico da cultura. Este déficit influencia a redu¢do do tamanho das
bagas, oportuniza a concentragdo de compostos aromaticos, previne o surgimento de doencas
fingicas e melhora a eficiéncia do uso da agua. Entretanto, ¢ de fundamental importancia o
desenvolvimento de métodos e tecnologias de monitoramento que possibilitam a anélise da
dindmica espaco-temporal da umidade do solo, em razio de uma provavel variabilidade
espacial das suas propriedades fisico-hidricas ao longo dos vinhedos. Desta forma, o objetivo
do estudo foi investigar se ocorre um decréscimo da umidade na camada superficial do solo
(0,0 — 0,2 m) e se sua a distribuicado espacial ¢ estavel no decorrer dos estadios de crescimento
e maturagdo de bagas de videiras (Vitis vinifera L.) cultivadas sob o sistema de manejo citado.

MATERIAL E METODOS: A umidade na camada superficial do solo (0,0 — 0,2 m) foi
monitorada durante o ciclo de producao de 2019 em trés vinhedos comerciais (Al, A2 e A3),
localizados no municipio de Espirito Santo do Pinhal — SP, Brasil (22°11'27"S, 46°44'27"0).
Conforme o manejo de dupla poda anual, as podas de inverno (formagao de ramos) e verao
(produgdo) foram realizadas em agosto de 2018 e janeiro de 2019, respectivamente, enquanto
a colheita ocorreu entre junho e julho de 2019. O monitoramento da umidade do solo foi
realizado via sensoriamento proximal, utilizando-se o sensor portatil Hydrosense 2 (HS2),
sonda CS658 (Campbell Scientific, Utah, EUA), a partir de uma grade regular de n pontos
amostrais georrefenciados dispostos ao longo dos vinhedos. Medidas de umidade foram
tomadas em cinco (A1l e A2) e quatro (A3) datas de monitoramento, em diferentes dias apos a
poda de producdo (DAP), no periodo entre os estadios de bagas em tamanho de “ervilha” e
inicio da maturagdo (pintor) (P1), bem como no periodo apds esta ultima fase (P2). Testou-se
a hipotese de que os conjuntos de dados diferiram entre si em fungdo das datas de
monitoramento por meio do teste ndo-paramétrico de Friedman, admitindo-se um nivel de
significancia de 5% (a = 0,05). O tamanho do efeito das possiveis diferencas significativas
determinado conforme a estatistica W de Kendall, foi classificado como: pequeno (0,1 < W <
0,3), moderado (0,3 < W < 0,5 e grande (W >= 0,5). Rejeitando-se a hipdtese nula quanto as
diferencas significativas entre as datas de monitoramento quanto a umidade do solo, o teste
post-hoc de Nemenyi foi aplicado para fins de comparacdes multiplas. Na sequéncia, a
estabilidade da distribuicdo espacial da umidade no decorrer do periodo considerado foi
avaliada a partir da associagdo entre pares de conjuntos de dados obtidos em cada data de
monitoramento, conforme a analise de correlagdo de Spearman (rs). Por fim, mapas tematicos
da umidade foram renderizados adotando-se o método do inverso do quadrado da distancia
(IDW). Para cada data de monitoramento, os valores estimados foram padronizados de acordo
com o calculo de escores padrdes (z), segundo a Equacdo 1. Estes resultados estimados foram
classificados em duas categorias, compostas pelos valores negativos (z; < 0, abaixo da média)
ou positivos (zi > 0, acima da média) dos escores padrao.



zij = (Xij — Xj) / 8j (1)

onde: zj e Xj: escore padrdo e valor interpolado correspondente ao i-ésimo pixel do dominio,
respectivamente, da umidade estimada na j-ésima data de monitoramento; X; e s;: valor médio
e desvio padrdo, respectivamente, da umidade estimada na j-ésima data de monitoramento.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Diferengas significativas foram observadas na umidade do
solo medida em datas distintas (FIGURA 1). O tamanho do efeito destas diferencas foi
“grande” (vinhedo Al) e “moderado” (vinhedos A2 e A3). Em todas as areas de estudo, a
umidade do solo no periodo P1 foi maior que aquela medida no periodo posterior. No vinhedo
Al, houve um decréscimo da umidade do solo ainda durante o periodo P2 antecedente a
colheita. Por sua vez, nos vinhedos A2 e A3 a umidade do solo manteve-se semelhante nas
ocasides de monitoramento neste mesmo periodo.
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FIGURA 1. Variacdo da umidade na camada superficial do solo ao longo do tempo. Datas
seguidas pela mesma letra nao apresentam diferencas significativas entre si.

Divergéncias na magnitude e significancia da correlagdo entre as medidas de umidade do solo
obtidas em datas diversas também foram observadas (FIGURA 2). Deste modo, observa-se
discrepancias na estabilidade temporal desta variavel na area de abrangéncia dos vinhedos. Os
resultados também indicam uma variabilidade espacial no armazenamento de agua no
decorrer periodo monitorado. De outra forma, uma eventual variabilidade no vigor vegetativo
das videiras também pode promover alteragdes locais na demanda hidrica das culturas e,
consequentemente, na umidade do solo.
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FIGURA 2. Matriz de correlagdo de Spearman entre as medidas de umidade do solo na

camada de 0,0 — 0,20 m obtidas ao longo do tempo. ** e *: correlagdo
significativa ao nivel de 1 e 5% de significancia; ns: correlagdo ndo significativa.
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Deduz que as videiras foram expostas a niveis de déficit de 4gua no solo desiguais, uma vez
que a umidade do solo foi espacialmente variavel em datas distintas (FIGURA 3). Assim, sub-
regides que apresentaram maior estabilidade temporal podem orientar a instalacdo de sensores
de umidade e a amostragem de bagas para a andlise da evolugdo da sua maturacao.
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FIGURA 3. Pontos amostrais ¢ distribui¢ado da umidade do solo na camada de 0,0 — 0,2 m.
As areas dos circulos sdo proporcionais aos valores de umidade medidos ao
longo do tempo em cada vinhedo.
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CONCLUSOES: O decréscimo da umidade do solo a 0,0-0,2 m apresentou distribui¢io
espacial variavel com o tempo, € o seu monitoramento pode orientar a realizacdao de praticas
de manejo sitio especifico.
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