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O ozono (O,) troposférico é um poluente fitotéxico que mesmo presente em niveis ndo muito
elevados pode danificar severamente as plantas, reduzindo a sua capacidade reprodutiva e de
crescimento. Neste trabalho, descrevem-se os efeitos potenciais do ozono na cultura da vinha,
tendo por base fungdes exposicao-resposta disponiveis na literatura e alguns dos resultados
de monitorizacao levada a cabo na regiao Demarcada do Douro (RDD).

1. Efeitos do ozono na fisiologia da videira

e na produtividade da vinha

A sensibilidade da videira (Vitis vinifera L) ao ozono
troposférico tem sido evidenciada em varios estudos
(Roper & Williams, 1989; Fumagalli et al,, 2007; Pelle-
grini et al,, 2015), em que a reducdo da conduténcia
estomatica e da assimilacéo liquida de CO, e o incre-
mento da senescéncia foliar precoce sao referidos
como os principais sintomas do seu efeito oxidante.
Os sintomas visiveis traduzem-se no aparecimento
de peguenas manchas pontilhadas entre as nervuras
da pagina superior da folha, de cor castanha e que
evoluem para um enegrecimento (Fig. 1). Ao micros-
copio podem-se observar deformacdes com zonas
empoladas e fissuras na epiderme (Pellegrini et al,,
2015).

Estes sintomas resultam de alteracdes estruturais na
cuticula e de modificacdes anatdmicas ao nivel do
mesofilo, com um aumento irregular da espessura da
folha, diminuicéo da espessura do parénguima em
palicada e morte de células, com o aparecimento de
manchas necrdticas. A diminuicdo da densidade es-
tomatica € outros dos efeitos da exposicdo a niveis
elevados de ozono (Roper & Williams, 1989).

Ao nivel fisioldgico, a exposicdo aoc ozono provoca
a diminuicdo da atividade fotossintética, devido a
reducdo da condutancia estomatica e de limitacdes
ndo estomaticas (aumento da concentracao sub-es-
tomética do CO,). Ocorre ainda um decréscimo da
eficiéncia fotoquimica maxima Fv/Fm (Valleta et &/,
2016), uma diminuicédo do potencial hidrico foliar de
base e do conteldo relativo em agua das folhas (Pel-
legrini et af,, 2015).

A exposicdo a niveis elevados de ozono na atmosfe-
ra provoca uma diminuicdo do crescimento vegeta-
tivo e da produtividade da vinha (Roper & Williams,
1289). A diminuicédo da produtividade e da acumula-
¢ao de agucares no mosto foi observada em videiras
(cv. ‘Welschriesling’) cultivadas em vasos e submeti-
das a uma exposicdo de diferentes niveis de ozono
durante trés anos (Soja et al,, 2004). Em ensaios rea-
lizados no noroeste dos Estados Unidos (Booker et
al., 2009), nas castas 'Vidal’ e ‘Chambourcin’, o ozono
foi responséavel por um decréscimo do tamanho dos
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bagos e um aumento da acidez total. Os resultados
dos varios estudos realizados mostram um compor-
tamento diferenciado das castas, resultante da va-
riacdo de sensibilidade ao ozono e da condutancia
estomdtica maxima, com consequentes diferencas
na deposicao de ozono.

2. Concentragoes de ozono na RDD

As concentracdes de ozono foram monitorizadas
em 2017 e 2018 na Quinta da Leda, localizada na
sub-regido do Douro Superior. As medigdes foram
efetuadas a 4 metros de altura, usando um analisa-
dor fotométrico de UV (Horiba Apoa 360).

Os padrdes temporais das concentracdes de ozono
sdo apresentados sob a forma de distribuicao inter-
gquartil, para as diferentes horas do dia (Fig. 2) e para

e o0 = ne

=== limite 40 ppb g

© 000

1

T 3 T 1
Abrolhamento Floragdo Maturagdo

38 Revista da Associacdo Portuguesa de Horticultura

Senescéncia

os diferentes meses do ano (Fig. 3), tendo por base
as concentracdes médias horédrias de ozono regista-
das entre marc¢o de 2017 e fevereiro de 2018.

Em termos gerais, as concentragbdes de ozono va-
riaram entre valores minimos hordrios ligeiramente
abaixo dos 10 ppb e méximos horarios de aproxima-
damente 90 ppb, sendo gue os maximos horarios de
ozono estdo associados a situagdes episddicas que
ocorreram no final do dia, nos meses de verao.

A distribuicdo interquartil do ozono foi similar nos
periodos correspondentes aos diferentes estados fe-
noldgicos, exceto durante a maturacdo em que os va-
lores foram ligeiramente inferiores (Fig. 4). Contudo,
ha uma incidéncia significativa de eventos extremos
de ozono durante os periodos mais sensiveis como a
florac&o e o pintor.
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3. Avaliagdo do risco do ozono ha vinha

As normas atuais de protecdo dos ecossistemas zo
ozono baseiam-se frequentemente nas concentracdes
atmosféricas de ozono, como o nivel critico designado
por AOT40. O indice de exposicao cumulativa ao ozo-
no (AOT40) representa a soma das diferencas entre
as concentracdes hordrias de ozono superiores a 40
ppb e o limiar de 40 ppb. usando apenas os valores
horarios medidos para as horas diurnas compreendi-
das entre as 8:00 e as 20:00 horas. Valores de AOT40
de 9000 ppb * h e de 3.000 ppb * h durante a estacao
de crescimento de 3 meses (maio a julho) correspon-
dem ao valor alvo e ao de longo prazo para a protecdo
da vegetacao estabelecidos no D.L. 102/2010 de 23 de
setembro. Comparando com os parametros legais es-
tabelecidos, constata-se que a exposicdo de médio e
longo prazo aos atuais niveis de ozono pode causar
danos significativos na vinha (Fig. 5). De acordo com
a UNECE e a OMS (World Health Organization, 2000),
0s niveis criticos de AOT40 de 3000 ppb h durante a
estacao de crescimento de 3 meses para espécies agri-
colas, e de 10000 ppb h, durante a estacdo de cresci-
mento de 6 meses, para espécies florestais, conduzem
a perdas de producéo de 5% e 10%, respetivamente.
Tendo por base as fungcbes exposicao-resposta para a
videira (Soja et al,, 2004), os valores de AQT40 obti-
dos neste estudo indiciam uma perda de produtividade
superior a 30% (Fig. 6) e uma redugao no rendimento

Investigacao
e Experimentacao

em agucares nos mostos até cerca de 40%, se a
exposicao aos niveis registados de ozono ocorrer
de forma recorrente em trés anos consecutivos
(Fig. 7).

Além do AOT40, existemn métricas assentes na
absor¢a&c do ozono pelos estomas das plantas.
Uma das mais utilizadas € a dose de ozono fitoté-
xica acima de um limiar de Y nmol m?s™ (POD,),
em que Y representa um limiar de desintoxicacao
abaixo do qual se assume que qualguer molécula
de O, absorvida pela planta é desintoxicada (Mills
et al, 201). O POD, é uma métrica que permite
uma avaliacdo mais realista das respostas das cul-
turas & exposicdo ao ozono porgue incorpora a
influéncia de parametros como a disponibilidade
de agua no solo, os estados fenoldgicos e as con-
dicbes meteoroldgicas. A diferenca entre as duas
métricas referidas esta ilustrada na Fig. 8, onde é
visivel a relacéo ndo linear entre concentracdes de
ozono e doses de ozono absorvidas pelas plantas.
As elevadas concentragcdes de ozono estdo usual-
mente associadas a altas temperaturas e elevados
défices de pressdo de vapor, condicbes em que
a reducdo da condutancia estomaética limita a en-
trada das moléculas de ozono nos tecidos foliares
das plantas.
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A evolucdo do POD e do POD6 de maio a setembro de
2017 (Fig. 9) mostra que o POD atingiu um valor de 1,7 ]
mmol m-2, enquanto a magnitude do PODG6 foi de 0,92 Fluxo estomatico &
mmol m=2 O valor do POD6 foi, contudo, inferior aos - _ o~
niveis criticos de 11 e 2,2 mmol m2, correspondentes, a — POD
uma reducdoc de 10% no teor de acucar acumulado nos -— PODS6

25

bagos € na produtividade, respetivamente consideran-
do dois ciclos vegetativos (Soja et af.,, 2004).
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Considerag¢des finais

As estimativas dos efeitos do ozono troposférico na
produtividade da vinha e na composi¢céo do bago em
acUcares diferem substancialmente, dependendo se
é utilizada a exposicdo ambiental ou a dose introdu-
zida na videira. Apesar de o parédmetro de exposicao
AOT40 ser o utilizado na legislagdo Europeia, o POD
tem um maior fundamento bioldgico. No caso da vi-
nha ha uma auséncia de fungcdes adequadas de expo-
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sicdo-resposta e dose-resposta para se adaptar as di- "

ferentes Denominagdes de Origem e em particular em - . . I - .
relacdo as diferentes castas. Para abordar os efeitos de

. - - . 01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 0110
interacdo das concentracdes mais elevadas de CO, e

de outros fatores sobre os impactes do O,, as relacdes

Figura 9

dose-resposta baseadas no fluxo estomatico seriam
mais adequadas do que a abordagem baseada em re-
lacdes de exposicao-resposta (Pleijel et a/,, 2004). Isto
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€ claramente um passo a avangar para a estimativa
baseada no mecanismo das perdas de rendimento
das culturas. No entanto, a estimativa da absorcéo
de O, requer elementos adicionais de informacao,
nem sempre disponiveis nem facil de obter experi-
mentalimente.
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