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RESUMO 

 
 
O conhecimento sobre a influência da irrigação na cultura da videira pode contribuir 
significativamente para o incremento na qualidade das uvas para vinificação. Assim 
o trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes estratégias de irrigação 
na videira de vinho quanto ao uso de água pela cultura, ao comportamento 
fisiológico, e aos aspectos quantitativos e qualitativos da produção. O experimento 
foi conduzido na Embrapa Semiárido, em Petrolina – PE, em um solo classificado 
como Argissolo Vermelho Amarelo, textura média. A videira cv. Syrah, enxertada 
sobre Paulsen 1103, foi plantada no espaçamento de 3 m entre linhas e 1 m entre 
plantas, conduzida no sistema de espaldeira e irrigada por gotejamento, com o 
emissor a uma vazão de 2,6 L h-1a cada 0,5 m da planta. O parreiral foi submetido 
aos tratamentos irrigação plena (IP - irrigação durante todo o ciclo da cultura); 
irrigação com déficit controlado (IDC - interrupção da irrigação a partir da fase 
fenológica de cacho fechado e eventuais irrigações para o aumento da umidade do 
solo); e irrigação deficitária (ID - interrupção da irrigação até a colheita). O manejo 
de irrigação foi realizado com base na evapotranspiração da cultura (ETc, mm). O 
delineamento estatístico do experimento foi o de blocos casualizados, com 4 
repetições e 3 tratamentos. A umidade do solo foi monitorada semanalmente pela 
técnica de moderação de neutrons. O potencial mátrico do solo foi monitorado por 
meio da tensiometria, com leituras realizadas em 2 ou 3 dias por semana. A área 
foliar da videira foi medida, e o potencial hídrico foliar foi determinado por meio de 
uma câmara de pressão de Scholander. O número de cachos, o peso total de 
cachos por planta e pelo peso médio dos cachos foram contabilizados. A 
determinação do teor de sólidos solúveis totais foi feita por meio de refratômetro 
manual digital. O pH foi determinado por meio de peagâmetro digital, e a acidez total 
titulável foi obtida por meio de titulação com hidróxido de sódio. A precipitação 
pluvial durante o experimento foi de 70,3 mm. A lâmina bruta (LB) aplicada foi de 
437,5 mm para o IP; 203,1 mm para o IDC e 167,5 mm para o ID. As variações da 
umidade do solo diferenciaram-se em função dos tratamentos de irrigação. O 
potencial de água na folha, o peso dos cachos, o peso médio do cacho, acidez total 
titulável, sólidos solúveis totais e a eficiência de uso da água apresentaram 
diferenças estatísticas entre os tratamentos, mas a área foliar, o número de cachos 
por planta e o pH não diferiram entre os tratamentos. Os resultados indicam que é 
possível a aplicação de estratégias de irrigação com déficit na videira de vinho, 
obtendo uma boa produtividade e uvas para a vinificação com características 
diferentes daquelas obtidas com irrigação plena.  
 
 
 
Palavras-chave: Vitis vinifera L., semiárido, umidade do solo, potencial hídrico foliar, 
área foliar, baga de uva. 
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ABSTRACT 

 
 

The knowledge about the influence of irrigation on vineyards can contribute 
significantly to the increase in the quality of grapes for winemaking. Thus, the study 
was carried out to evaluate the effects of different irrigation strategies on yield, crop 
water use, physiological behavior, and the berry quality. The experiment was carried 
out at Embrapa Tropical Semi-Arid, Petrolina, State of Pernambuco, Brazil, in a soil 
classified as Alfissol, medium texture. The grapevine cv. Syrah, grafted on Paulsen 
1103, was planted at a spacing of 3 m between rows and 1 m between plants, and 
drip irrigated with a emitter with 2.6 L h-1 flow rate at every 0.5 m. The vines were 
trained in an espalier system and were irrigated following three treatments: full 
irrigation (FI) - irrigation throughout the crop cycle; regulated deficit irrigation (RDI) - 
interruption of irrigation at the  beginning of bunch closure and irrigation eventually 
performed to increase soil moisture in the soil root zone; and deficit irrigation (DI) - 
interruption of irrigation from the beginning of bunch closure until harvest. The 
irrigation management was based on crop evapotranspiration (ETc, mm). The 
experiment was designed in a randomized block with 4 replications and 3 treatments. 
Soil moisture was monitored weekly by neutron moderation technique, while soil 
water matric potential was monitored by tensiometers, with readings taken in 2 or 3 
days per week. Leaf area of vines was evaluated and leaf water potential was 
measured using Scholander´s pressure chamber. The number of bunches, total 
weight of bunches per plant and the average weight of bunch were recorded. Total 
soluble solids content was measured by a portable digital refractometer, while pH 
was determined by a digital meter and total titratable acidity was measured by 
titration with sodium hydroxide. Rainfall during the experiment was 70.3 mm. Gross 
depth applied was 437.5 mm for FI; 203,1 mm for RDI and 167.5 mm for DI. 
Variations of soil moisture differed among irrigation treatments. The leaf water 
potential, total bunch weight per plant, average buch weight, total titratable acidity, 
total soluble solids content and water use efficiency differed among treatments, but 
leaf area, number of bunches per plant and pH did not differ among them. Results 
indicate that it is possible to apply deficit irrigation strategies on vine, getting good 
productivity and grapes for winemaking with different characteristics from those 
obtained with full irrigation. 

 
Key words: Vitis vinífera L., semi-arid, soil water content, leaf water potential, leaf 
area, grape berry    
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1 – INTRODUÇÃO 

 

 

A viticultura na região semiárida do Brasil vem se destacando no cenário 

nacional, pelos altos rendimentos alcançados, proporcionados pela qualidade e 

produção de uvas e vinhos finos, resultando na rápida expansão da área cultivada e 

do volume de produção, tanto de uva para consumo in natura quanto de vinhos.  

Atualmente, a área implantada com uvas para vinhos é de cerca de 800 ha, 

com uma produção anual de aproximadamente 8 milhões de litros, o que 

corresponde à segunda região vinícola do Brasil, com 15 % da produção nacional de  

vinhos finos, atrás apenas do Rio Grande do Sul (PEREIRA et al., 2008) 

As condições climáticas da região do Vale do Submédio São Francisco,  

caracteriza-se pela alta disponibilidade de radiação solar e intensidade de luz solar e 

baixa precipitação pluvial, o que leva à necessidade da prática da irrigação para 

suprir as necessidades hídricas das plantas (GONÇALVES, 2011).  

O manejo incorreto da irrigação onde se tem a aplicação de água de maneira 

excessiva pode proporcionar a videira um aumento de vigor, causando um 

desequilibro entre área foliar e produção de frutos o que prejudica a qualidade das 

uvas. Dentre os vários métodos para controlar o vigor, o que mais tem recebido 

atenção nos últimos anos é o manejo da irrigação. Vinhedos submetidos à irrigação 

plena durante todo o ciclo de produção são desfavoráveis à produção de vinhos de 

qualidade.  

Com isso, estratégias no manejo da irrigação com restrição hídrica vêm sendo 

desenvolvidas com o objetivo de manipular o crescimento vegetativo e reprodutivo 

da videira, uma vez que estado hídrico tem sido reconhecido como um fator 

determinante, que influi em todos os aspectos do crescimento e qualidade das uvas 

para vinificação. A condição hídrica da videira é um importante fator para a definição 

da qualidade enológica (CHONÉ et al., 2001). O estresse hídrico moderado à videira 

em determinadas fases fonológicas tem um impacto positivo sobre a concentração 

de açúcares, acidez, pH e compostos fenólicos no mosto (DELOIRE et al., 2004).  

O conhecimento sobre a influência da irrigação na cultura da videira pode 

contribuir significativamente para o incremento da quantidade e qualidade das uvas. 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de diferentes estratégias de 
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irrigação, especificamente quanto ao comportamento fisiológico, à produção e à 

eficiência de uso de água em Petrolina – PE, no Vale do Submédio São Francisco. 
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 - A cultivar Syrah 

 

 

A variedade Syrah ou Shiraz (Vitis vinífera L.) é uma das principais variedades 

utilizadas na elaboração de vinhos finos. De acordo com Giovannini (2008), sua 

origem é controversa. Acreditava-se que poderia ser originária de Siracusa, na Itália, 

ou de Shiraz, no Irã, mas recentes análises de DNA indicam que a Syrah é uma uva 

autóctone do norte do Vale do Ródano ou de Dauphiné, surgida a partir do 

cruzamento natural entre ‘Mondeuse Blanche’ (uva branca) e ‘Dureza’ (uva tinta). 

Independentemente de sua origem, a videira Syrah é cultivada na França há 

muito tempo, principalmente em Côtes-du-Rhône, Isere e Drôme. Da França, 

expandiu-se por muitos países, sendo hoje uma das cultivares tintas mais plantadas 

no mundo. No Brasil, começou a ser plantada comercialmente em Santana do 

Livramento e na Serra Gaúcha, a partir de mudas importadas por vinícolas destas 

regiões. É uma casta muito vigorosa e produtiva, características que, aliadas a sua 

alta sensibilidade a podridões do cacho a tornam de difícil cultivo nas condições 

ambientais da Serra Gaúcha. Entretanto, nas condições semiáridas do Nordeste, 

tem mostrado ótimo desempenho no Vale do Submédio do São Francisco.  

A planta tem como característica porte semiereto e sua identificação é 

facilmente percebida devido à presença abundante de pêlos de coloração verde 

clara e folhas adultas penta lobadas, com seio peciolar aberto. Seus ramos são 

frágeis, de coloração verde clara e entrenós longos. Trata-se de uma cultivar muito 

vigorosa, produtiva, respondendo bem à poda curta em regiões quentes. Possui um 

curto período de maturação e revela-se bastante sensível à podridão no final da 

maturação (ENTAV, 1995). Seus cachos são grandes, cilíndricos e compostos, com 

bagas médias, ovóides, pretas, com polpa fundente e sabor neutro e é utilizada na 

elaboração de vinhos tintos frutados (SOUSA, 2002), com um grande potencial de 

envelhecimento (JACKSON, 2000). 
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2.2 - O porta-enxerto 1103 Paulsen 

 

 

O porta-enxerto cv. 1103 Paulsen, originário da Sicília, Itália, é empregado 

tanto na enxertia de campo como na de mesa. É vigoroso, apresenta bom 

desempenho na compatibilidade geral com variedades copa, boa soldadura do 

enxerto, e proporciona alta tolerância a fungos de solo. É originário do cruzamento 

do grupo berlandieri x rupestris (CAMARGO, 2003). Teve grande difusão no Rio 

Grande do Sul e em Santa Catarina nos últimos anos porque apresenta tolerância à 

fusariose, doença comum nas zonas vitícolas da Serra Gaúcha e do Vale do Rio do 

Peixe, sendo um dos porta-enxertos mais empregados atualmente na Região Sul do 

Brasil. 

Segundo Mottard et al. (1963), Scienza et al. (1980) e Carbonneau (1985), o 

porta-enxerto 1103 Paulsen é caracterizado como tolerante à seca. Desta forma, 

determinadas interações entre porta-enxerto e variedade produtora podem induzir a 

um melhor desempenho da cultivar copa em situação de estresse hídrico, o que 

pode ser vantajoso no plantio de vinhedos em região de seca prolongada. O porta-

enxerto imprime de baixo a alto vigor à copa, retardando a maturação da uva e 

proporcionando produção de baixa a alta, dependendo da combinação copa/porta-

enxerto (GIOVANNINI, 2005).  

 

 

2.3 - Necessidade hídrica e influência da água em videira vinífera para a 

produção de uvas de vinho  

 

 

O conhecimento das necessidades hídricas das culturas, em seus diferentes 

estádios fenológicos, é importante para a agricultura irrigada porque, associada aos 

demais fatores de produção, auxilia o irrigante na definição de produtividade ideal, 

com máxima economia de água.  

O balanço hídrico da videira tem influência direta sobre a composição da baga, 

principalmente no teor de açúcar, na acidez (ácido málico e tartárico) e nos 

compostos fenólicos (OJEDA et al., 2004). O teor de umidade do solo é um fator 

essencial à composição do balanço hídrico, determinando, segundo a sua 
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disponibilidade para as plantas, a lâmina de água a se aplicar em cada irrigação 

(TUBELIS; NASCIMENTO, 1984). 

 Em vinhedos irrigados, um dos principais problemas para a produção de vinho 

de qualidade é o aumento do desenvolvimento vegetativo, causando desequilíbrio 

entre a área foliar e a produção de frutos. Em condição de elevada quantidade de 

água disponível no solo, o crescimento vegetativo é excessivo e compete com as 

bagas pelos produtos da fotossíntese. O dossel pode, doravante, cobrir os ramos 

internos da planta, tendo efeitos negativos sobre a iniciação das gemais florais, 

maturação dos frutos e fitossanidade (DOKOOZLIAN; KLIEWER, 1996).  

Já o déficit hídrico pode provocar diversas respostas fisiológicas nas culturas, 

dentre as quais se destacam o fechamento dos estômatos, a redução da 

transpiração e o crescimento celular, que é o processo mais afetado pelo déficit 

hídrico (TAIZ; ZEIGER, 2004). Segundo Giovannini (2004), a deficiência hídrica 

durante o período inicial de evolução da videira e no estádio de maturação das 

bagas inibe o desenvolvimento das bagas, limitando seu tamanho e retarda o seu 

amadurecimento. 

O estado hídrico da planta tem sido reconhecido como um fator determinante 

que influí em todos os aspectos do crescimento e qualidade das uvas. Por este 

motivo, a técnica do controle hídrico é agora utilizada de forma extensa para 

manipular a qualidade da uva para vinho de qualidade (DRY et al., 2001). É 

conhecido que um determinado nível de estresse hídrico pode surpreendentemente 

melhorar a qualidade da uva e, portanto, do vinho (ONCINS et al., 2005). 

Um problema encontrado pelos viticultores é melhorar a qualidade da uva nos 

vinhedos irrigados, com um equilíbrio adequado entre a evolução vegetativa e 

reprodutiva, uma vez que o excesso de vigor contribui para uma elevada densidade 

de copa levando à perda de água elevada, doenças fúngicas e sombreamento de 

cachos de uva, que podem afetar negativamente na composição das uvas 

(JACKSON; LOMBARD, 1993). 

Em locais com temperaturas do ar elevadas, o controle de água no solo 

favorece maior concentração de açúcar nos frutos, o que permite a obtenção de 

uvas com maior qualidade (TEIXEIRA et al., 2002). O estresse hídrico controlado 

resulta em maior área superficial específica de casca, em função do maior número 

de bagas de menor peso; tal fato tem importância para que ocorra uma maior 
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extração de polifenóis retidos na casca durante da maceração (SANTOS; KAYE, 

2009). 

 

 

2.4 - Manejo da irrigação em videira vinífera para a produção de uvas de vinho 

 

 

O manejo da irrigação está diretamente relacionado com as necessidades 

hídricas das culturas, com as características hidráulicas do sistema de irrigação 

selecionado e com a capacidade de retenção de água pelo solo na profundidade 

efetiva das raízes da cultura (SOARES et al., 1998). O conhecimento das 

necessidades hídricas em diferentes fases fenológicas da cultura permite um 

controle da irrigação mais racional de acordo com a exigência da cultura, pois tanto 

o déficit quanto excesso de água podem trazer grandes prejuízos aos cultivos 

agrícolas.  

O manejo correto da irrigação baseia-se principalmente na tomada de decisão 

sobre o quando irrigar e quanto de água aplicar. Para tanto, existem várias 

metodologias e critérios para estabelecer programas de irrigação, que vão desde 

simples turnos de rega a completos esquemas de integração do sistema solo água-

planta-atmosfera (HERNANDEZ, 1994). 

O manejo inadequado adotado por grande parte dos produtores rurais é 

indicado como um dos fatores que contribuem para escassez dos recursos hídricos. 

Somente 40 a 60 % da água que é aplicada à cultura é efetivamente usada pela 

mesma (a maior parcela na forma de transpiração), sendo o restante perdido no 

sistema, na propriedade e no campo, por meio da evaporação, do escoamento 

superficial ou da percolação (ALBUQUERQUE; ANDRADE, 2001). 

Segundo Saad e Libardi (1994), o manejo de irrigação consiste em otimizar a 

produção em função de um melhor aproveitamento da água à ser aplicada a cultura, 

fornecendo à planta apenas o requerido, para realização de suas atividades 

metabólicas, baseado no que foi evapotranspirado, visto que tanto o excesso quanto 

a falta de água interferem de maneira significativa no rendimento e qualidade das 

culturas irrigadas e, por consequência, no retorno financeiro dessa produção. 

Pesquisas visando à economia de água têm sido desenvolvidas com espécies 

frutíferas, algumas inseridas no que é chamado de regulação do déficit de irrigação 
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ou irrigação deficitária controlada. Essa tecnologia consiste no manejo da irrigação 

com déficits de irrigação em estádios de desenvolvimento dos frutos, nos quais o 

crescimento e a qualidade dos frutos têm baixa sensibilidade ao déficit hídrico 

(DOMINGO et al., 1996).  

A irrigação com déficit hídrico controlado foi inicialmente desenvolvida para 

pessegueiros e ameixeiras, com o objetivo de controlar o crescimento, a produção e 

aumentar a eficiência no uso da água (GOODWING; BOLAND, 2002).  

A irrigação com déficit controlado consiste numa estratégia de manejo de 

irrigação com imposição de um estresse hídrico às plantas por meio da redução da 

quantidade de água aplicada em determinado período durante o ciclo de produção. 

No caso específico da videira, a redução ou corte da água é feito após o pegamento 

dos frutos, com a finalidade de controlar o crescimento dos ramos e reduzir o 

tamanho das bagas, principalmente nas variedades tintas (MCCARTHY, 1997). 

O uso da irrigação com restrição hídrica, além de melhorias na qualidade da 

uva e dos vinhos, representa uma economia de água utilizada na agricultura, 

contribuindo para maximizar a rentabilidade ao vinicultor (LOVEYS et al., 2004), 

proporcionado um uso mais racional dos recursos hídricos. 

Para a otimização da eficiência do uso da água de forma a contribuir para a 

sustentabilidade dos recursos hídricos, a irrigação pode ser manejada de duas 

formas, com base nas curvas físicas da produtividade e na eficiência do uso da água 

(EUA), definida pela razão entre a produtividade e a lâmina aplicada durante o ciclo 

ou entre a produtividade e a evapotranspiração da cultura (COTRIM, 2009). 

 

 

2.5 - Área foliar 

 

 

A folha é o principal órgão no processo transpiratório, responsável pelas trocas 

gasosas entre a planta e o ambiente (PEREIRA et al., 1997), razão pela qual o 

conhecimento da variação temporal do índice de área foliar nas culturas poderá ser 

útil na avaliação de várias práticas culturais como poda, adubação, irrigação, 

espaçamento e aplicação de defensivos, entre outros. 
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O manejo vitícola exige cuidados com a quantidade e a disposição das folhas 

no dossel vegetativo, pois estas condicionam a interceptação luminosa, da qual a 

produtividade de matéria seca é dependente (WEYAND; SCHULTZ, 2006). 

A biomassa fotossintetizante ou superfície foliar primária é a responsável pela 

elaboração dos assimilados essenciais ao desenvolvimento do fruto e acúmulo de 

reservas nos ramos e raízes. Estas reservas, que se depositam no final do período 

da atividade anual da videira, são essenciais ao início da vegetação do ano seguinte 

e vão influenciar a longevidade da planta (CHAVES, 1986). 

O estudo da área foliar das plantas é de grande importância para a viticultura, 

em particular, em estudos de ecofisiologia, que objetivam a otimização dos sistemas 

de condução, das formas e intensidades de irrigação e da análise da atividade 

fotossintética do dossel vegetal (REGINA et al., 2000). Além disso, a área foliar 

poderá ter influencia direta na qualidade dos frutos proporcionando um maior teor de 

sólidos solúveis, peso de bagas e melhor coloração no momento da colheita. Para 

Kliewer; Dokoolian (2005), a área foliar ideal para 1 kg de frutos deve ser entre 0,5 a 

0,8 m2 para sistema de condução por espaldeira. 

 

 

 

2.6- Potencial Hídrico Foliar 

 

 

A deficiência hídrica indica que o volume de água na planta está abaixo do 

valor ideal para a realização, sem desgaste excessivo de energia, das funções 

metabólicas da planta (FITTER; HAY, 1983). Tal acontecimento pode ser verificado 

a partir da avaliação do potencial hídrico de foliar, sendo determinado antes do 

amanhecer, o qual evidencia o estado hídrico da planta sem fluxo transpiratório, 

visto que os estômatos estão totalmente fechados, teoricamente em equilíbrio com o 

potencial matricial de água no solo (MARINHO, 2008). Esse monitoramento pode ser 

realizado nas folhas, com auxílio da câmara de pressão do modelo descrito por 

Scholander et al.(1965). 

O potencial de água da folha indica o seu estado energético, cujos gradientes 

explicam os fluxos da água no sistema solo-planta-atmosfera (BERGONCI et al., 
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2000) de modo que, variações no potencial hídrico da folha podem afetar a 

assimilação do carbono da planta (HSIAO, 1973). Isto porque, se a planta perde 

água a uma taxa superior à sua capacidade de absorção e transporte, o potencial 

hídrico da folha diminui, levando ao fechamento dos estômatos e redução da 

fotossíntese. 

A absorção e o movimento da água na videira são influenciados basicamente 

pelo teor de água no solo e pela transpiração, mas não se pode deixar de levar em 

consideração a distribuição e a atividade do sistema radicular (BASSOI; ASSIS, 

1996; SOARES; BASSOI, 1995). Em condições ótimas, as raízes absorvem uma 

quantidade de água suficiente para satisfazer às necessidades da parte aérea 

(FREEMAN; SMART, 1976). 

Uma folha de videira totalmente expandida chega a apresentar de 200 a 300 

estômatos/mm2, o que lhe permite transpirar em dez horas uma quantidade de água 

equivalente a três ou quatro vezes o seu peso (BLANKE; LEHYE, 1988). Entretanto, 

a transpiração da videira é baixa no início da brotação das gemas, mas aumenta 

com o desenvolvimento da superfície foliar e decresce nas últimas semanas do 

desenvolvimento dos frutos. 

Presume-se que nos horários mais quentes do dia a condutância estomática 

diminua a ponto de evitar que o potencial hídrico da folha desça abaixo de níveis 

considerados críticos para a estabilidade do sistema de transporte de água (OREN 

et al., 1999). O nível mínimo que o potencial hídrico pode atingir durante os horários 

de transpiração intensa depende tanto de fatores genéticos como de fatores 

ambientais, mas em condições de baixa disponibilidade de água no solo, as plantas 

reduzem a perda de água ao diminuírem a condutância estomática (SILVA et al., 

2004). 

Carbonneau (1998) estabeleceu uma relação entre o potencial hídrico foliar de 

base (Ψb) e o estado hídrico da videira considerando que, para os valores entre 0 e 

-0,2 MPa de Ψb ocorre restrição hídrica ausente a leve; de -0,2 a -0,4 MPa, restrição 

hídrica leve a média; de -0,4 a -0,6 MPa, a restrição hídrica média a forte; e acima 

de -0,6 MPa, a restrição hídrica forte. 
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2.7 – Produção 

 

 

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

temperatura, radiação solar, umidade relativa do ar e disponibilidade hídrica no solo 

que influenciam na produção e qualidade dos frutos (COSTACURTA; ROSELLI, 

1980). 

A produção da videira depende do número de cachos diferenciados e da 

distribuição dos assimilados entre a parte vegetativa e o cacho. O número de cachos 

existentes na planta depende do número de ramos por planta e do número de 

inflorescências por ramo. Para Chaves (1986), o número de inflorescências depende 

da fertilidade potencial (número de inflorescências por gema) e da porcentagem de 

brotação das gemas. A fertilidade potencial pode sofrer variação entre diferentes 

cultivares, com o tipo e posição da gema no ramo, com as condições climáticas, com 

a nutrição e com o vigor do ramo. 

O número de cachos por gema pode variar de ano para ano, e a variação 

sazonal, na capacidade de frutificação das gemas pode ser devida a fatores 

climáticos e a práticas culturais (KLIEWER, 1990). 

A falta de água é um fator que durante o crescimento da videira limita a 

produção e a qualidade da fruta, principalmente, se o déficit hídrico ocorre entre a 

floração e o início da maturação (FERREYRA et al., 2006). 

 

 

2.8 - Aspectos qualitativos 

 

 

O clima possui forte influência sobre a videira, interagindo com os demais 

componentes do meio natural, em particular com o solo, assim como com a cultivar e 

com as técnicas agronômicas de condução da planta. Dentre os elementos do clima, 

a temperatura apresenta efeito sobre a videira, variável em função das fases do ciclo 

vegetativo e produtivo da planta. Por exemplo, temperaturas muito elevadas podem 

resultar em de uvas com maior teor de açúcares, menor acidez e, nas cultivares 

tintas, menor intensidade de cor (PIVETTA, 2003).  
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Dentre os estudos preliminares está o da avaliação da evolução da maturação 

da uva, visando avaliar a data ideal de colheita e o potencial tecnológico da uva para 

a elaboração de vinho, que em função da região ou do país e do tipo de vinho a ser 

elaborado, a uva é colhida de acordo com diferentes critérios. O critério mais 

utilizado é o teor de açúcares, medidos em escala de graus Babo, que representa a 

percentagem de açúcar existente em uma amostra de mosto, ou em escala de grau 

Brix, que representa o teor de sólidos solúveis totais na amostra, dos quais 90 % são 

açúcares (GUERRA, 2002). 

O acúmulo de sólidos solúveis totais na uva é em consequência do seu 

desenvolvimento e maturação, ocorre lentamente em sua etapa de crescimento 

herbáceo até o início da maturação. A partir deste estádio, essas concentrações 

adquirem um ritmo de crescimento, com velocidades de acúmulos elevados, 

decrescendo apenas, quando atingem o ponto de maturação máxima (HIDALGO, 

1993). 

Dias ensolarados, com temperaturas elevadas e com baixa precipitação 

favorecem para o aumento na concentração de açúcares nas bagas. Segundo 

Williams et al., (1994), frutos de videiras com porção interior do dossel bem expostos 

à luz solar tiveram um aumento na concentração de açúcares, antocianinas e 

fenólicos totais e um decréscimo no nível de ácido málico, potássio e pH, quando 

comparados aos frutos produzidos por videiras com pouca exposição da parte 

interior do dossel.  

Além dos sólidos solúveis totais, outro critério para a mensuração da 

maturação é a acidez. Esse critério, normalmente, é empregado com o teor de 

açúcares, pois o balanço entre os dois confere ao vinho um equilíbrio gustativo 

muitas vezes determinante para sua qualidade geral. Os principais ácidos orgânicos 

das uvas são os ácidos tartárico e málico, e juntos representam mais de 90 % da 

acidez total (KANELLIS; ROUBELAKIS-ANGELAKIS, 1993).  

A acidez condiciona a estabilidade biológica, a cor e as características 

gustativas dos vinhos. A diminuição da acidez durante o período da maturação 

ocorre, principalmente, devido à diluição dos ácidos, ocorrida pela entrada de água 

nas bagas e pela combustão respiratória, em que o principal substrato da respiração 

é ácido málico e, excepcionalmente, o ácido tartárico. O principal fator que afeta a 

respiração do fruto é a temperatura (TODA, 1991). Os ácidos da uva diminuem a 
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partir do início da maturação, até teores que variam entre 5 e 10 g/L (GUERRA, 

2003). 
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3 - MATERIAL E MÉTODOS   

 

 

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro, 

pertencente à Embrapa Semiárido em Petrolina-PE, e localizado na latitude S 09º 

08’ 08,09’’, longitude W 40º 18’ 33,6’’ e altitude 373m. A área do experimento foi de 

2160 m2, com um total de 720 plantas. O solo da área em questão é classificado 

como Argissolo Vermelho Amarelo Eutrófico Latossólico, textura média (SILVA, 

2005). A videira (Vitis vinifera L.) cultivar Syrah foi enxertada sobre o porta-enxerto 

Paulsen 1103, sendo as mudas do porta-enxerto obtidas por meio de estaquia. O 

plantio foi realizado em 30 de abril de 2009, no espaçamento de 1 m entre plantas e 

de 3 m entre fileiras. A condução das plantas foi feita no sistema de espaldeira, com 

três fios de arame. 

 

 

3.1 – Manejo de irrigação 

 

 

O sistema de irrigação instalado foi o de gotejamento, com emissores 

espaçados a 0,5 m da planta, num total de 2 emissores por planta. Durante a 

condução do experimento, a vazão foi aferida por meio de testes de vazão (Equação 

1). 

 

                                           

Q = _V_.T                                                                                                                 (1) 
    1000 
 

em que:  

 

Q= vazão do emissor, L h-1;  

V= volume coletado, mL;  

T= tempo de coleta, h. 
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 Em 11 de novembro 2010, na fase de produção do parreiral, a área foi 

dividida em três terços, e em cada um a vazão foi medida aleatoriamente em três 

pontos ao longo da tubulação, a uma pressão de serviço de 100 kPa. O tempo de 

coleta adotado foi de um minuto, e a vazão média obtida foi de 2,6 L h-1. 

A evapotranspiração de referência (ETo, mm) foi estimada pelo método de 

Penmam-Monteith (ALLEN et al., 1998) por meio de parâmetros medidos pela 

estação agrometeorológica automática situada a 60 metros do experimento 

(Equação 2). 

                                                                                                                         

                                                                 

 ETo = 0,408. ∆. (Rn-G)+ y. 900. U2 (es – ea)                                                          (2) 
                                           T+273                   3 
                          ∆ + y.(1+0,34.U2) 

em que: 

 

ETo= evapotranspiração de referência, mm dia-1;  

Rn= saldo de radiação, MJ m-2 dia-1; 

G= fluxo de calor no solo, MJ m-2 dia-1;  

T= temperatura média diária, ºC;  

U2= velocidade do vento a 2 m de altura, m s-1;  

es= pressão de saturação de vapor, kPa;  

ea= pressão atual de vapor, kPa;  

Δ = declividade da curva de pressão de vapor, kPa ºC-1;  

γ = constante psicrométrica, kPa ºC-1. 

                                                      

 

Os valores de Kc (coeficiente da cultura) utilizados foram: 0,7 – da poda de 

produção até a quebra de dormência; 1,0 - da quebra dormência até o pegamento 

de fruto; 0,8 – do pegamento do fruto até o início da maturação; e 0,5 – do início da 

maturação até a colheita, segundo recomendação de Bassoi et al. (2007).  Assim, o 

manejo de irrigação foi feito baseado na estimativa da evapotranspiração da cultura 

(ETc, mm), obtida pelo produto de ETo.Kc (Equação 3), para os diferentes estádios 

fenológicos da cultura da videira segundo a escala (BAGGIOLINI, 1952). 
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                                                                                                                                  (3) 

 
 
em que:  
 
ETc= evapotranspiração da cultura, mm dia-1;  

Kc= coeficiente da cultura;  

ETo= evapotranspiração de referência, mm dia-1. 

  

A lâmina de irrigação foi calculada pela (Equação 4). 

                                                                                                                             

 

                                                                                                                                                 

(     

 

                                                                    

em que: 

TI= tempo de irrigação, h;  

ETc’= evapotranspiração da cultura corrigida, mm dia-1; obtido (ETc’=ETc-P).          

P= precipitação, mm dia-1
   

E1= espaçamento entre gotejadores, m;  

E2= espaçamento entre plantas, m;  

Kr = fator de redução (0,5);  

Ei= eficiência do sistema de irrigação (0,9);  

n= número de emissores por planta;  

q= vazão de cada gotejador, L.h-1. 

 

Durante o período de formação do parreiral (30 de abril de 2009 a 27 de maio 

de 2010), as plantas receberam a mesma quantidade de água. O primeiro e 

segundo ciclo de produção ocorreram, respectivamente, entre 13 de abril a 6 de 

agosto de 2010, e 10 de novembro de 2010 a 28 de fevereiro de 2011. O terceiro 

ciclo de produção, objeto de estudo dessa dissertação, ocorreu entre 10 de maio 

(poda de produção) e 8 de setembro de 2011 (colheita), quando foram empregados 

os seguintes tratamentos: 1 - irrigação plena (IP), em que a irrigação foi realizada 

   
               

        
 

 

 

           

 

 

(4) 
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sem restrição hídrica às plantas durante todo ciclo de produção, sendo a irrigação 

baseada na reposição da ETc,  2 - irrigação com déficit controlado (IDC), em que a 

irrigação foi realizada para a reposição da ETc até 27 de junho de 2011, aos 48 

dapp (dias após a poda de produção), para então interromper aplicação de água a 

partir de 49 dapp, no estádio fenológico “L” fase de cacho fechado, segundo a 

escala (BAGGIOLINI, 1952), mas com irrigações eventuais aos 73, 76, 94 e 97 dapp 

(22 e 25 de julho; 12 e 15 agosto de 2011) para o aumento da umidade do solo na 

profundidade efetiva do sistema radicular (0,60 m), de acordo com Silva, (2005); 3 - 

irrigação com déficit (ID), em que a irrigação também foi realizada repondo-se a ETc 

até os 48 dapp, passando a ser interrompida a partir do 49 dapp e até a colheita, aos 

121 dapp (8 de setembro de 2011).   

 

 

3.2 – Determinação da umidade do solo e do gradiente hidráulico da água do 

solo 

 

 

A umidade do solo (θ, m3.m-3) foi monitorada pela técnica de moderação de 

neutrons, com medidas realizadas semanalmente nas profundidades 0,15, 0,30, 

0,45, 0,60, 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20 m, em 12 pontos de observação (4 por tratamento 

de irrigação). Em cada ponto foi instalado um tubo de alumínio de 1,50 m de 

comprimento (1,30 m abaixo da superfície do solo) com 45 mm de diâmetro interno e 

1,5 mm de espessura de parede, para acesso de uma sonda de neutrons (SN) 

Hydroprobe 503.    

A determinação da umidade do solo pela SN foi obtida mediante a curva de 

calibração para esse solo e para essa sonda realizada por Silva (2005), na mesma 

área experimental, sendo obtida a (Equação 5): 

Onde o: r2 = 0,9247                                                                                                                                                                                                 

θ = 0,1657. Lr – 0,0537                                                                                        (5)        

                                                                        

em que: 

θ = umidade volumétrica (m3.m-3) 
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Lr = leitura relativa, obtida pela relação entre leitura da sonda em cada profundidade 

e leitura da sonda na blindagem do equipamento, determinada antes do início de 

cada leitura de sonda de neutrons no campo. 

O potencial mátricial do solo (Ψm, kPa) foi medido por meio da tensiometria 

com tensímetro digital (Equação 6): 

  

Ψm = - L + ht + hz                                                                                                   (6) 

 

em que: 

L é a leitura do tensímetro digital (mbar); 

ht é a distância de entre o nível de solo até o nível de água presente no tubo de 

acrílico na parte superior do tensiômetro (cm);  

hz é a distância entre o nível do solo e a profundidade da cápsula porosa do 

tensiômetro (cm) 

 

As leituras foram realizadas em 2 vezes por semana. Foram instaladas 6 

baterias, cada uma com um tensiômetro instalado a 0,20, 0,40, 0,60, 0,80 e 1,00 m 

de profundidade, sendo 2 baterias por tratamento de irrigação.  

O potencial total da água do solo (Ψt) ou simplesmente o potencial hidráulico 

da água do solo (Ψh), por ser considerado apenas os componentes matricial (Ψm) e 

gravitacional (Ψz), foi determinado. Posteriormente, o gradiente do potencial 

hidráulico da água no solo (grad H) foi determinado por (REICHARDT; TIMM, 2004). 

 

grad H = (Ψt acima – Ψt abaixo)                                                                         (7) 
                             Δz 
 

em que: 

Ψt é o potencial hidráulico da água no solo (m) 

Δz é a distância entre o ponto acima e o ponto abaixo considerado (m) 

De acordo com a equação de Darcy-Buckingham, gradiente positivo indica 

densidade de fluxo de água descendente, e gradiente negativo indica densidade de 

fluxo de água ascendente. 
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3.3 – Determinação da área foliar 

  

 

A medição da área foliar (AF, cm2) foi realizada durante o estádio fenológico 

“M” da escala proposta por Baggiolini (1952), após o desponte dos ramos. 

Inicialmente, com o auxílio de uma régua plástica flexível, foram tomadas medidas 

das nervuras laterais (L2 direita e esquerda) da folha oposta ao cacho (folha n). 

Posteriormente, foram medidas as L2 das folhas de número n + 4, n + 8, n + 11, n + 

15, n + 19, n + 22 e n + 26. A escolha das folhas foi baseada na metodologia 

proposta por Carbonneau (1976). Os valores do comprimento das nervuras L2 

(direita e esquerda) de cada folha foram somados e a superfície foliar primária da 

videira cv. Syrah foi estimada por meio da equação de regressão proposta por 

Regina et al. (2000), (Equação 8):  

 

AF = 41,5501 - 5,0167x + 0,5269 x2.                                                                      (8) 

 

em que: 

X é o somatório do comprimento da nervura L2 direita e esquerda, cm 

As medidas foram realizadas em 2 plantas por bloco, de cada tratamento, no 

qual foi escolhido um ramo representativo, totalizando 8 plantas/tratamento.  

 

 

3.4 – Determinação do potencial hídrico foliar  

 

 

Após o início dos tratamentos de irrigação, aos 49 dapp, foram realizados 

medidas do potencial hídrico foliar de base (Ψpd, MPa), entre as 2:30 h a.m. e 5:00 

h a.m., em cada tratamento de irrigação, aos 73, 80, 92, 101, 113 e 120 dapp 

(respectivamente, 22 e 29 de julho; 10, 19 e 31 de agosto; e 7 de setembro de 

2011). As medidas de Ψpd foram realizadas do estádio fenológico de maturação até 

o estádio fenológico de cacho maduro, sendo a última leitura ocorrida um dia antes 

da colheita. Em cada data, foram coletadas amostras de folhas adultas na porção 

mediana de ramos produtivos (2 folhas por fileira de plantas em cada tratamento), 
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para a medição imediata do Ψpd, por meio da câmara de pressão PMS Instrument 

Co, model 1000, conforme metodologia descrita por Scholander et al. (1965).  

 

 

3.5 - Determinação de aspectos qualitativos e quantitativos da produção de 

uvas 

 

 

Aos 121 dapp (8 de setembro de 2011), a produção em cada parcela (48 

plantas) foi avaliada por meio do número de cachos (NC), peso total (PT) de cachos 

por planta e pelo peso médio dos cachos por planta, obtido pela relação entre 

PT/NC. Amostras de bagas foram acondicionadas em sacolas plásticas e 

transportadas para o Laboratório de Enologia da Embrapa Semiárido. No laboratório, 

foi obtida a massa de 100 bagas por meio de uma balança semi-analítica; em 

seguida, as bagas foram manualmente maceradas e peneiradas, para extração do 

mosto, sendo o volume verificado em uma proveta graduada de 100 ml. Esse 

mesmo mosto foi utilizado para realização de análises das características químicas, 

como teor de sólidos solúveis totais (SST), pH e acidez total titulável (ATT). Para 

verificação dos SST foi feito uso de refratômetro manual digital de marca ATAGO 

(Modelo Pocket PAL-1), sendo a leitura expressa em ºBrix. Para a medição do pH, 

foi utilizado 5 mL do mosto diluído em 50 mL de água, para a imersão do eletrodo 

medição por meio de um peagâmetro marca TECNAL, a uma temperatura de 20°C. 

Em seguida com a obtenção do pH, realizou-se a titulação do mosto, adicionando 

solução padronizada de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1 N, até a solução atingir o pH 

de valor 8,2, que indica a estabilização dos ácidos. O volume gasto de NaOH é 

utilizado na (Equação 9) para o cálculo da acidez total titulável (ATT), que 

representa o teor de ácidos orgânicos, principalmente de ácido tartárico da polpa, 

sendo o resultado expresso em porcentagem de ácido tartárico. A metodologia 

descrita foi conforme OIV (1990).  
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ATT = v*N(NaOH)*1000 * 0,075                                                                              (9) 

                    5 
 

em que: 

ATT = acidez total titulável, g.L-1 de ácido tartárico; 

v = volume gasto da amostra, mL; 

N = normalidade do hidróxido de sódio (NaOH), (0,1) 

     

 

3.6 – Delineamento estatístico 

 

 

O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos casualizados, com 3 

tratamentos (manejo de irrigação) e 4 repetições. Cada parcela foi composta por 2 

fileiras de plantas, cada fileira com 24 plantas (Figura 1). 

 

 n 

Figura 1: Croqui da área experimental. 

Figura 1: croqui da área experimental 

 

 

  

* B1 - bloco 1, B2 - bloco 2, B3 - bloco 3 e B4 - bloco 4 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1- Precipitação pluvial 

 

 

A precipitação pluvial ocorrida durante todo o ciclo de produção (maio a 

setembro de 2011) foi de 70,30 mm (Figura 2). Após o início dos tratamentos de 

irrigação a precipitação foi de 26,8 mm, que ocorreu desde a fase fenológica de 

maturação até a fase fenológica de cacho maduro. O último dia de chuva foi aos 108 

dapp (5,2 mm). 

 

 

 

Figura 2 : Valores da precipitação pluvial (mm) registrados durante todo o ciclo de produção da videira    

cv. Syrah. 

 

 

O valor da evapotranspiração de referência (ETo) durante todo o ciclo de 

produção de uva foi de 486,1 mm, e a evapotranspiração da cultura (ETc) foi de 

375,8 mm. Os valores médios da ETo e da ETc para o período de 121 dias foram de 

4,0 e 3,1 mm dia-1, respectivamente. Os maiores valores de ETo e ETc foram 7,3 

mm dia-1 (114 dapp, 1 de setembro de 2011) e 5,5 mm dia-1 (76 dapp - 25 de julho 

de 2011). Netto et al. (2000), trabalhando com videira (Vitis vinifera L.), cultivar Itália 

em trabalho realizado no campo experimental de Bebedouro, pertencente a 
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Embrapa Semiárido, no período de maio a agosto, obteve valores de 333,6 mm de 

ETc.  

A lâmina bruta (LB) foi de 437,5 mm para o tratamento IP onde a aplicação de 

água foi durante todo o ciclo, para o tratamento IDC a LB foi 203,1 mm com 

interrupção da irrigação aos 49 dapp, voltando a irrigar aos 73, 76, 94 e 74 dapp e 

para o tratamento ID a LB foi 167,5 mm sendo a irrigação interrompida aos 49 dapp 

ficando sem irrigar até a colheita (Figuras 3, 4 e 5, respectivamente). Os valores 

médios de LB foram de 3,3 mm dia-1 para o tratamento IP, com 67 dias de irrigação; 

3,5 mm dia-1 para o tratamento IDC, com 30 dias de irrigação, e 3,3 mm dia-1 para o 

tratamento ID, com 26 dias de irrigação. Correia (2012), em experimento conduzido 

na mesma área, durante o ciclo de produção de 10 de novembro de 2010 a 28 de 

fevereiro de 2011, obteve valores totais de 242,4 mm para a ETc, 584,2 mm para a 

ETo e valores de LB total 385,4 mm, 256,2 mm e 247,8 mm, respectivamente, para 

os tratamentos IP, IDC e ID.  

 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 : Lâmina bruta aplicada durante o ciclo de produção de uva no tratamento irrigação plena - IP. 

 
 
 

 

Figura 4: Lâmina bruta aplicada durante o ciclo de produção de uva no tratamento irrigação com déficit 
controlado - IDC. 
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Figura 5: Lâmina bruta aplicada durante o ciclo de produção de uva no tratamento irrigação com déficit - 

ID. 

 

 

4.2 - Umidade do solo  

 

 

A lâmina bruta de água (LB) foi aplicada de maneira igual em todos os 

tratamentos de manejo de irrigação até os 48 dapp, no dia seguinte foi iniciada a 

interrupção da aplicação de água para os tratamentos IDC e ID. Com isso, os 

valores médios da umidade θ em cada tratamento apresentaram comportamento 

semelhante para as profundidades entre 0,15 e 0,60 m até 49 dapp (Figuras 6, 7 e 

8). Posteriormente, o tratamento de irrigação IP teve um pequeno aumento e logo 

em seguida uma diminuição de θ, devido ao aumento do valor de kc de 0,7 para 1,0 

aos 22 dapp, a redução para 0,8 aos 83 dapp e para 0,5 aos 91 dapp (Figura 6). No 

tratamento IDC, a θ foi decrescendo nas profundidades de 0,15 a 0,60 m, a partir de 

59 dapp; aos 73, 76, 94 e 97 dapp, foram realizadas irrigações que proporcionaram 

a elevação de θ a 0,15, 0,30 e 0,45 m de profundidade (Figura 7). No tratamento ID, 

que ficou 72 dias sem irrigação, também a partir dos 59 dapp a θ apresentou valores 

baixos e com pouca variação, isso ocorreu por conta da restrição da água imposta 

ao tratamento. (Figura 8). Aos 83 dapp, por conta da precipitação de 10,9 mm, 

houve um pequeno aumento de θ a 0,15 m de profundidade. Deve-se considerar 

que a profundidade efetiva do sistema radicular para a videira Syrah sobre o porta-

enxerto Paulsen 1103 é de 0,60 m, de acordo com Silva (2005), o que contribui para 

a maior absorção de água até essa profundidade e, consequentemente, uma maior 

variação para os valores de θ, por conta do processo de evapotranspiração.      
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Para as profundidades entre 0,75 e 1,20 m os valores de θ foram mais 

elevados que os encontrados nas profundidades superiores (0,15 e 0,60 m). Além 

disso, foi observado uma menor variação nos valores de θ, isso ocorre por conta da 

diminuição das raízes efetivas, que como foi informado anteriormente encontra-se 

até 60 cm de profundidade.   

A elevação da θ aos 13 dapp, se deu por conta da precipitação de 37,6 

ocorrida aos 8 dapp, em seguida até próximo aos 49 dapp a θ para os três 

tratamentos tiveram comportamentos semelhantes. No tratamento IP (Figura 9) a 

umidade até próximo aos 80 dapp permaneceu com pouca variação, a partir de 87 

dapp houve uma diminuição θ principalmente para a profundidade 0,75 e 0,90 m, por 

conta da redução do Kc Para os tratamentos IDC e ID (Figuras 10 e 11, 

respectivamente) os resultados foram bastante semelhantes. A partir de 49 dapp, a 

redução de θ foi nítida, devido à interrupção da irrigação imposta aos tratamentos, a 

partir de 77 dapp, houve uma estabilização dos valores de θ até o final do ciclo de 

produção. As irrigações realizadas aos 73, 76, 94 e 97 dapp no tratamento IDC não 

ocasionaram aumento de θ nas profundidades de 0,75 a 1,20 m, mostrando que a 

irrigação umedeceu mais as camadas entre 0,15 e 0,60 m e por conta da demanda 

hídrica nessas camadas, a irrigação não interferiu nos valores de θ nas camadas 

mais profundas.        

 

 

 Figura 6: Valores médios da umidade do solo a 0,15, 0,30, 0,45 e 0,60 m de profundidade, no tratamento 
irrigação plena – IP. 
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Figura 7: Valores médios da umidade do solo a 0,15, 0,30, 0,45 e 0,60 m no tratamento irrigação com 
déficit controlado– IDC. 

 

 

 
 
Figura 8: Valores médios da umidade do solo a 0,15, 0,30, 0,45 e 0,60 m de profundidade no tratamento 

irrigação com déficit – ID. 
 
 
 

 

Figura 9: Valores médios da umidade do solo a 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20 m de profundidade no tratamento 
irrigação plena - IP. 
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Figura 10: Valores médios da umidade do solo a 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20 m de profundidade no tratamento 
irrigação com déficit controlado - IDC. 

 
 
 

 

Figura 11: Valores médios da umidade do solo a 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20 m de profundidade no tratamento 

irrigação com déficit - ID. 

 

 

4.3. - Gradiente de potencial hidráulico 

 

 

 No tratamento IP (Figura 12), os valores positivos do grad H indicam a 
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profundidades consideradas, a partir dos 69 dapp os valores se tornaram negativos 

para a profundidade entre 0,6-1,0 m indicando fluxo água ascendente, já para as 

profundidades entre 0,2-0,6 m e 0,4-0,8 cm os valores continuaram positivos, com 

exceção para os 90, 104, 111 e 118 dapp onde os valores para a profundidade entre 
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0,4-0,8 m tiveram valores de potencial negativos devido ao déficit hídrico ocasionado 

pelo período de dois dias sem irrigação (sábados e domingos), como a leituras de 

tensiometria aconteceram antes da irrigação das segundas-feiras ocorreu uma 

queda acentuada nos valores de gradiente hidráulicos. No tratamento IDC (Figura 

13), a existência de fluxo de água ascendente começa a ser observada a partir dos 

49 dapp, após a interrupção da irrigação, entre 0,2-0,6 m e 0,4-0,8 m e, 

posteriormente, aos 58 dapp, entre 0,6-1,0 m que continuou até 118 dapp para essa 

profundidade. No entanto, a partir de 62 dapp, a presença de grad H positivo que 

indica o fluxo de água descendente entre 0,2-0,6 m de profundidade foi observada, 

isso ocorreu por conta da precipitação que ocorreu aos 60 dapp, aos 76 e 97 dapp 

foi observado também à presença de grad H positivo, nesse caso o fluxo água 

descendente se deu por conta de irrigações realizadas ao tratamento IDC próximas 

a essas datas. Para a profundidade entre 0,4-0,8 m o grad H positivo ocorreu 

próximo aos 76 dapp, no decorrer das leituras praticamente todas tiveram grad H 

negativo. No tratamento ID (Figura 14), até os 48 dapp comportamento do grad H se 

aproxima do ocorrido no tratamento IDC (Figura 13), já a partir dos 55 dapp as 

profundidades entre 0,4-0,8 e 0,6-1,0 m tiveram valores de grad H negativos que 

indica fluxo de água ascendente ocorrendo até os 118 dapp. Para a profundidade 

0,2-0,6 m as leituras mostraram em sua grande maioria valores de grad H positivos, 

indicando fluxo de água descendente, os picos dos grad H para essa profundidade 

que ocorreram aos 65 e 83 dapp foi por conta da precipitação que ocorreu aos 60, 

80 e 83 dapp o que influenciou nos valores elevados de grad H para essa 

profundidade.     

 

 

Figura 12: Valores médios do gradiente hidráulico para o tratamento irrigação plena - IP. 
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Figura 13: Valores médios do gradiente hidráulico para o tratamento irrigação com déficit - IDC. 

 

 

 

Figura 14: Valores médios do gradiente hidráulico para o tratamento irrigação com déficit - ID. 
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0,4 m nos tratamentos IDC e ID, por meio do fluxo de água ascendente, ao processo 

de evapotranspiração da videira, em decorrência do comportamento da umidade no 

perfil de solo apresentado nas (Figuras 6 à 11). 

Grande parte dos solos irrigados do Semiárido apresentam problemas 
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água nas camadas de solo potencialmente exploradas pelas plantas. A profundidade 

efetiva do sistema radicular da videira foi de 0,6 m de profundidade, mas algumas 

raízes alcançam a profundidade de 1 m, a partir do final do período de formação do 

parreiral, 16 meses após o plantio (SILVA, 2005). Portanto, mesmo ocorrendo 

práticas de irrigação com déficit em parte do ciclo, a umidade do solo apresentou 

valores elevados abaixo de 0,75 m de profundidade (Figuras 9, 10 e 11), o que pode 

proporcionar à planta uma condição hídrica que supra suas necessidades.      

 

 

 

4.4 - Potencial hídrico de água na folha 

 

 

O potencial de água na folha (Figura 15) foi maior no tratamento IP ao longo 

do período de determinações. Aos 73 dapp, 25 dias após o início da interrupção da 

irrigação, o tratamento IP foi superior aos demais. Aos 80 dapp, os tratamentos IP e 

IDC foram estatisticamente semelhantes, devido à irrigação realizada aos 73 e 76 

dapp para reposição de água no tratamento IDC, e maiores que o do tratamento ID; 

em todos os tratamentos, os valores de Ψpd foram maiores que os observados na 

primeira determinação, aos 73 dapp. Aos 92 dapp, os tratamentos IDC e ID foram, 

estatisticamente semelhantes entre si, mas menores que o tratamento IP. Aos 101 

dapp o comportamento observado aos 80 dapp se repetiu em função das irrigações 

ocorridas aos 94 e 97 dapp. Aos 113 dapp, os tratamentos diferenciaram entre si, 

pois as precipitações ocorridas aos 106 e 108 dapp foram de baixa magnitude (10 

mm) não influenciando nos resultados. Aos 120 dapp, os valores Ψpd para o 

tratamento IDC e ID foram iguais estatisticamente e diferentes do tratamento IP que 

novamente teve maior leitura de Ψpd.   

Os valores médios do potencial hídrico foliar foram próximos aos encontrados 

por Bassoi et al (2011) em experimento localizado na mesma área e no primeiro 

ciclo de produção da videira, quando os valores médios de potencial foram -0,25 

MPa para o tratamento IP, -0,37 MPa para o tratamento IDC e -0,38 MPa para o 

tratamento ID. Os valores de Ψpd obtidos por Correia (2012), também na mesma 

área e no segundo ciclo de produção da videira, foram -0,33 MPa para o tratamento 

IP, -0,45 MPa para o tratamento IDC, e -0,46 MPa para o tratamento ID. Os 
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potenciais encontrados foram maiores dos obtidos por Favero et al. (2008), onde os 

valores médios de potencial foram inferiores a - 0,1 MPa, os baixos valores 

encontrados pela autora, pode está relacionado as condição climáticas, que mesmo 

em vinhedo não irrigado, as temperaturas amenas e precipitação maior que 600 mm 

bem distribuídas ao longo do ciclo faz com que a planta não tenha déficit hídrico 

conforme indicações de Carbonneau (1998) os valores de Ψpd foram observados no 

ciclo de inverno, nas safras de 2005 e 2006 em Três Corações, Minas Gerais.              

 

 

 
 

Figura 15: Valores médios do potencial de água na folha aos 73, 80, 92, 101, 113 e 120 dias após a poda 

de produção (dapp). Foi aplicado o teste de Tukey a 5 % de probabilidade e as médias seguidas pela 

mesma letra não apresentam diferenças significativas entre si.  

 
 
 
 
4.5 - Determinação da área foliar  
 

 

A área foliar da folha individual (Figura 16), das folhas presentes nos ramos 

(Figura 17) e das folhas presentes na planta (Figura 18) aos 69, 87, 100 e 113 dapp 

não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos. Mesmo não 

obtendo diferença entre os tratamentos, a área foliar individual (Figura 16) mostrou 

uma pequena redução nos resultados apresentados aos 113 dapp, em relação às 

demais datas de medidas fato que pode ser explicado devido à evolução da idade 

das folhas. 
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A fase fenológica e o período de tempo em que os manejos de irrigação foram 

aplicados não foram suficientes para que a área foliar apresentasse diferenças 

significativas, além disso, as condições climáticas na região do vale do Submédio do 

São Francisco onde se tem elevadas temperaturas, aceleram o processo de 

maturação dos frutos encurtando o ciclo que no nosso caso foi de 121 dias, sendo 

quase 70 dias a menos que algumas regiões no sul do Brasil. Os valores 

encontrados de área foliar das plantas ou superfície foliar primária foi de 3,72 m2 

para o tratamento IP, o que está entre os valores encontrados por Favero et al. 

(2008), que foi 3,11 m2 e 3,78 m2 para o ciclo inverno nos anos de 2005 e 2006, 

respectivamente. Já para os outros tratamentos, os valores médios de área foliar da 

planta foram inferiores aos encontrados por Favero et al. (2008), com 2,79 m2 para o 

tratamento IDC e 2,96 m2 para o tratamento ID. Isso ocorreu devido a menor lâmina 

de água aplicada a para esses tratamentos, fazendo com que o haja uma diminuição 

das folhas, principalmente pela menor pressão de turgor (turgescência) imposta as 

células devido à falta de água, fazendo com que não haja a expansão celular o que 

implica no tamanho das folhas. 

        

 

 
 

Figura 16: Valores médios da área foliar das folhas aos 69, 87, 100 e 113 dias após a poda de produção 

(dapp). Foi aplicado o teste de Tukey a 5 % de probabilidade e as médias seguidas pela mesma letra não 

apresentam diferenças significativas entre si. 
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Figura 17: Valores médios da área foliar dos ramos aos 69, 87, 100 e 113 dias após a poda de produção  

(dapp). Foi aplicado o teste de Tukey a 5 % de probabilidade e as médias seguidas pela mesma letra não 

apresentam diferenças significativas entre si. 

 
 
 

 
 
Figura 18: Valores médios da área foliar da planta aos 69, 87, 100 e 113 dias após a poda de produção 

(dapp). Foi aplicado o teste de Tukey a 5 % de probabilidade e as médias seguidas pela mesma letra não 

apresentam diferenças significativas entre si. 
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quanto ao peso total, mas não quanto ao peso médios dos cachos. O número médio 

de cacho por planta foi de 13,15; 12,61 e 10,91 obtendo uma fertilidade média de 

1,09; 1,05 e 0,91 cachos por ramo para os tratamentos IP, IDC e ID. O peso médio 

dos cachos foi de 0,150, 0,120 e 0,110 gramas, o que levou a uma produção média 

de 1,98; 1,54 e 1,20 Kg. planta-1, ou seja, 6,60 t. ha-1; 5,13 t. ha-1 e 4,0 t. ha-1, 

considerando a densidade de 3333 plantas.ha-1. 

 Os valores de produção foram inferiores ao encontrado por Amorim et al. 

(2005), em experimento realizado durante o ciclo de outono com videira/cv. Syrah 

em Três Corações-MG, onde a produção foi de 8,45 t. ha-1 se considerarmos a 

densidade de 2.666 plantas.ha-1, fato que é explicado pela quantidade de cachos por 

planta que foi em média de 19,83 cachos por planta, indicando uma fertilidade média 

de 1,56 cachos por ramo.   

A produção obtida foi superior aos encontrados por Correia (2012) em 

experimento conduzido na mesma área, isso pode ser explicado pela idade das 

plantas, pois se trata do ciclo anterior, com produção de 4,89 t. ha-1; 5,06 t. ha-1; 4,96 

t. ha-1, para os tratamentos IP, IDC e ID, respectivamente.   

   Níveis de produtividade elevada em vinhedos tendem a proporcionar uvas 

com menor potencial enológico (Tonietto, 2002). Com isso, as menores 

produtividades nos tratamentos com déficits podem proporcionar vinhos de maior 

qualidade.  

  
Tabela 1 - Valores médios do número de cacho, peso total dos cachos (Kg.planta

-1
) e o peso 

médio do cacho (Kg), em função dos tratamentos irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

controlado (IDC), e irrigação com déficit (ID).  

Tratamentos Número de 
cachos por planta 

Peso total dos cachos 
(Kg planta-1) 

Peso médio do 
cacho (Kg) 

IP 13,15  a 1,98  a 0,15  a 
IDC 12,61  a 1,54  b 0,12  b 
ID 10,91  a 1,20  c 0,11  b 
Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si, a 5 % de probabilidade pelo 
teste de Tukey. 

 

Na avaliação qualitativa da produção de uvas (Tabela 2), o pH não apresentou 

diferença significativa entre os tratamentos. Sendo que os valores de pH 

encontrados estão dentro da faixa dos vinhos produzidos na Região do Vale do 

Submédio São Francisco que está entre 3,5 e 4,0. Os valores de pH encontrados  

foram semelhantes aos encontrados por Mota et al. (2010) que foi de 3,4 e 3,6 para 
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os ciclos de verão e inverno, respectivamente. Segundo Reynier (2007) os valores 

de pH são diretamente proporcionais a quantidade de potássio assimilada pela 

videira, ou seja, quanto menos desse nutriente a planta absorver, mais fácil será a 

estabilização do pH. O pH do mosto depende do tipo e da concentração dos ácidos 

orgânicos e da concentração de cátions, especialmente do cátion potássio, elemento 

intimamente relacionado com as condições edáficas do local de produção 

(BOULTON, 1980; RIZZON et al., 1998). 

 Para os valores de ATT (g.L-1 ac. Tart) o tratamento IP apresentou maior 

valor, diferindo estatisticamente dos tratamentos com déficits, esse maior valor de 

ATT pode está relacionado a maior quantidade de água atribuída ao tratamento IP, 

fazendo com que haja uma maior diluição de açúcar e consequentemente a redução 

do teor de SST. Segundo Giovannini (2004), os teores de açúcares evoluem de 

forma inversa aos teores de ATT.  

 Os valores de SST foram maiores para os tratamentos com déficits, diferindo 

estatisticamente do tratamento IP, por conta da menor quantidade de água imposta 

aos tratamentos ID e IDC, ocasionando uma menor diluição dos açúcares. Segundo 

Sato et al. (2009) a redução ou suspensão da irrigação ocasiona, acúmulo de SST 

nas bagas, já que o desenvolvimento da parte área é inibido e os nutrientes são 

direcionados aos frutos. Os valores de ATT e SST foram superiores aos encontrados 

por Mota et al. (2010) que foi de 5,0 e 5,6 g.L-1 ácido tartárico e 14,9 e 18,2 ºBrix, 

nos ciclos de verão e inverno, respectivamente).    

 

Tabela 2 – Valores médios do pH, da acidez total titulável (ATT) e do teor de sólidos solúveis 

totais (SST) do mosto, em função dos tratamentos irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

controlado (IDC), e irrigação com déficit (ID).  

Tratamentos  pH ATT (g.L-1 ac. Tart) SST (º Brix) 

IP 3,53  a 6,79  a 22,63  b 
IDC 3,58  a 5,89  b 25,30  a 
ID 3,58  a 5,63  b 24,95  a 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si, a 5 % de probabilidade pelo 
teste de Tukey. 
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4.7 - Eficiência de uso da água 

 

 

A eficiência de uso da água - EUA (Tabela 3) foi avaliada considerando a 

lâmina bruta ou volume de água aplicada, adicionados ou não pela precipitação 

pluvial ocorrida durante o ciclo de produção de uvas. O tratamento IP apresentou 

menor EUA em ambas as situações, enquanto que os tratamentos IDC e ID não 

diferiram entre si. Os valores de EUA com e sem chuva foram superiores aos 

encontrados por Correia (2012), que foram de 1,27, 1,98 e 2,02 kg.m-3 (com chuva) 

e de 0,77, 1,00 e 1,00 kg.m-3 (sem chuva), para os tratamentos IP, IDC e ID, 

respectivamente. Trabalhando com cultivar Syrah/paulsen, Silva (2005) encontrou 

valores de EUA 3,16 Kg.m-3 para o tratamento IDC e 3,56 Kg.m-3 para o tratamento 

com secamento parcial do sistema radicular (partial rootzone drying - PRD).  

 

 

Tabela 3 – Valores médios da eficiência do uso da água (EUA) com e sem precipitação pluvial, 

em função dos tratamentos irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC), e 

irrigação com déficit (ID). 

Tratamentos EUA sem chuva EUA com chuva 

IP 3,02  b 2,34  b 

IDC 4,93  a 3,05  a 

ID 4,64  a 2,66  ab 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si, a 5 % de probabilidade pelo 
teste de Tukey. 
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5 - CONCLUSÃO 

 

A estratégia de irrigação baseada na aplicação de água durante todo o ciclo de 

produção da videira cv. Syrah apresentou diferenças em relação à estratégia de 

irrigação com déficit, a partir da fase fenológica de cacho fechado, houve um maior 

conteúdo de água no solo na profundidade efetiva das raízes das plantas, a partir da 

restrição de água às videiras. Assim, o potencial hídrico foliar apresentou diferenças 

entre as estratégias de irrigação, mas não houve influencia na área foliar da planta. 

A estratégia de irrigação com déficit proporcionou menores valores de peso 

total do cacho por planta, peso médio de cacho e acidez total titulável, e de maiores 

valores de sólidos solúveis totais e eficiência do uso de água. 

Os resultados obtidos no terceiro ciclo de produção da videira cv. Syrah 

demonstram a viabilidade da estratégia de irrigação com déficit em videira de vinho 

cv. Syrah nas condições edafoclimáticas de Petrolina – PE.   
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