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FRACIONAMENTO DA LÂMINA DE IRRIGAÇÃO E USO DE ÁCIDO 

HÚMICO EM SOLO SALINIZADO NO DESEMPENHO DA VIDEIRA ‘BRS 

VITÓRIA’ SOBREENXERTADA EM DIFERENTES PORTA-ENXERTOS 

 

RESUMO 

 

A irrigação no cultivo da videira para mesa na região do Submedio do Vale do 

São Francisco é realizada através de sistemas localizados como o gotejamento e a 

microaspersão que aos poucos foram adotados pelos produtores que utilizavam a 

irrigação por sulcos e por aspersão convencional quando se iniciou a viticultura na 

região. O manejo da irrigação em muitas propriedades era realizado com uma lâmina 

constante ao longo de todo o ciclo produtivo. Atualmente muitas dessas propriedades já 

variam a lâmina conforme os estádios fenológicos, utilizando o coeficiente de cultivo 

(Kc), porém, irrigando de uma única vez sem fracionamento da lâmina. Na viticultura 

regional se destaca a „BRS Vitória‟ que é uma das cultivares sem semente apreciada 

pela elevada fertilidade de gemas, boa produtividade, precocidade e resistência ao 

míldio e em decorrência disto tem sido largamente cultivada visando principalmente a 

oferta  nas janelas de mercado da Europa no segundo semestre, sendo considerada uma 

cultura de alto valor agregado. Entretanto, os efeitos do manejo da irrigação na 

produção desta cultivar ainda são poucos estudados. E com a realização deste trabalho 

objetivou-se avaliar a influência do fracionamento da lâmina de irrigação e aplicação de 

ácido húmico no desempenho da videira cv. BRS Vitória em solo salinizado com 

diferentes porta-enxertos. O experimento foi conduzido no período de maio a dezembro 

de 2019, em sistema do tipo espaldeira em casa de vegetação, com irrigação por 

gotejamento no município de Juazeiro-BA. Os tratamentos consistiram no  

fracionamento da lâmina diária de irrigação (L1,  L2 e  L3), na aplicação de ácido 

húmico (0,0 e 0,5 kg.ha
-1

) e no uso de três porta-enxertos („IAC 766‟, „SO4‟ e 

„Harmony‟) em arranjo fatorial triplo com o delineamento em blocos casualizados. 

Foram avaliados vigor, área foliar, Índice Relativo de Clorofila (IRC), fertilidade de 

gemas e trocas gasosas.  A aplicação de ácido húmico não aumentou o teor de clorofila 

b e quando se utilizou ácido húmico não se fez necessário fracionar a lâmina de 

irrigação. Quando se utilizou o „SO4‟ como porta-enxerto o fracionamento da lâmina de 



 
 

irrigação não influenciou na concentração interna de CO2 e quando se utilizou o 

„Harmony‟ como porta-enxerto o parcelamento da lâmina de irrigação não foi indicado. 

Palavras-chave: Cultivo protegido.  Vale do São Francisco. „Harmony‟. IAC-766 

(„Campinas‟), „SO4‟.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

FRACTIONATION OF THE IRRIGATION SLIDE AND USE OF HUMIC ACID 

IN SALINIZED SOIL IN THE PERFORMANCE OF THE 'BRS VITÓRIA' 

OVER-GRAFTED VINE IN DIFFERENT ROOTS 

ABSTRACT 

Irrigation in the cultivation of table vines in the Submedio region of the São Francisco 

Valley is carried out through localized systems such as drip and micro sprinkler that 

were gradually adopted by producers who used furrow and conventional sprinkler 

irrigation when the irrigation started. viticulture in the region. The management in many 

properties was carried out with a constant blade throughout the entire production cycle, 

but currently many of them already vary the blade according to the phenological stages 

using the cultivation coefficient (Kc), however, irrigating in a single step without 

fractionation of the blade. In regional viticulture, the 'BRS Vitória' stands out, which is 

one of the seedless cultivars appreciated for the high fertility of buds, good productivity, 

precocity and resistance to downy mildew and as a result of this it has been widely 

cultivated aiming mainly to offer in the market windows of Europe in the second 

semester, being considered a culture of high added value. However, the effects of 

irrigation management on the production of this cultivar are still poorly studied. And 

with this work, the objective was to evaluate the influence of fractionation of the 

irrigation blade and application of humic acid on the performance of grapevine cv. BRS 

Vitória on salinized soil with different rootstocks. The experiment was conducted from 

May to December / 2019 in a spreader-type system in a greenhouse and drip irrigation 

in the municipality of Juazeiro-BA. The treatments consisted of fractionation of the 

daily irrigation depth (L1, L2 and L3), application of humic acid (0.0 and 0.5 kg.ha-1) 

and three rootstocks ('IAC 766', 'SO4' and 'Harmony') in a triple factorial scheme in a 

randomized block design. Vigor, leaf area, Chlorophyll Relative Index (CRI), bud 

fertility and gas exchange were evaluated. The application of humic acid did not 

increase the chlorophyll b content and when humic acid was used, it was not necessary 

to fractionate the irrigation depth. When „SO4‟ was used as rootstock, fractionation of 

the irrigation blade did not influence the internal CO2 concentration and when Harmony 

was used as rootstock, the irrigation blade was not indicated. 

Key words: Protected cultivation. São Francisco Valley. „Harmony‟. IAC-766 

(„Campinas‟). „SO4‟.  
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1.0 INTRODUÇÃO 

 

A produção mundial de uva em 2018 foi de 77,8 milhões de toneladas que 

representa um ganho de 6,16% em relação ao ano anterior. Deste total, 

aproximadamente 39% vieram da Europa, 34% da Ásia, 18% das Américas e 9% da 

Oceania e África. A China é o maior produtor seguido da Itália, Estados Unidos, 

Espanha e França, enquanto o Brasil ocupa a 15ª posição neste ranking, com 1,6 

milhões de toneladas, conforme informações da Organização Internacional da Uva e do 

Vinho – (OIV, 2018).  

A área plantada com videiras no Brasil em 2019 foi de 75.731 ha que resultou 

numa produção nacional de 1.445.705 toneladas com uma queda de 9,20% em relação 

ao ano anterior. A região Sul, maior produtora nacional de uvas sobretudo para 

processamento representou 53,53%, enquanto a região Nordeste, incluindo o Submédio 

do Vale do São Francisco, segunda maior produtora nacional e principal produtora de 

uvas para mesa do país contribuiu com 34,46%. O estado de Pernambuco produziu 

420.830 toneladas de uvas em 2019, com redução de 0,60% em relação a 2018. Na 

Bahia, a produção de uvas, foi de 74.142 toneladas, 1,64% menor que à verificada no 

ano anterior. (IBGE, 2020) 

As exportações brasileiras de uva e seus derivados como sucos, vinhos e 

espumantes corresponderam a 104,79 milhões de dólares, em 2019, acrescidos de 

5,15% em relação a 2018. O principal componente das exportações são as uvas de mesa, 

que em 2019, somaram 45,05 mil toneladas, com excedente de 13,15% em relação ao 

ano anterior, correspondentes a 93,43 milhões de dólares. O preço médio, da uva em 

2019 foi de US$ 1,52/kg representando 27,47% inferior ao valor pago no ano de 2018. 

(MDIC, 2020).  

A produção de uvas para mesa no Brasil se divide em dois grupos, as uvas 

finas, com e sem sementes; e as uvas americanas e híbridas. As uvas sem sementes são 

produzidas notadamente na região do Submédio do Vale do São Francisco (SVSF), que 

por certo tempo liderou a exportação para o continente europeu alcançando a janela de 

mercado sem concorrência e com preços elevados do segundo semestre.  

Posteriormente, a baixa produtividade de variedades apirênicas tradicionais e o ingresso 
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de novos países como o Peru no mercado internacional as tornaram pouco competitivas 

e em decorrência disso os viticultores viram a necessidade de aderir às novas cultivares. 

Igualmente, a introdução de novas cultivares lançadas pela Embrapa no cenário 

agronômico permitiu o aumento da produção de uvas sem sementes e sua difusão  

alcançou os pequenos produtores. Deste modo, as cultivares apirênicas tradicionais bem 

como as pirênicas tradicionais „Red Globe‟ e „Itália‟ vêm sendo substituídas por novas 

cultivares sem sementes proporcionando aos agricultores maiores rendimentos. 

Neste contexto, a „BRS Vitória‟ é uma cultivar sem semente que se destaca na 

região pela elevada fertilidade de gemas, boa produtividade, precocidade e resistência 

ao míldio. Consequentemente tem sido largamente cultivada na região.  Notadamente, 

em 2019, a comercialização de „Vitória‟ chegou a 7.215 toneladas na CEAGESP e o 

preço médio de R$9,93/kg foi maior em relação à „Thompson‟ que apresentou R$ 

9,55/kg e a „Crimson‟ que apresentou preço médio de R$ 9,34/kg, evidenciando sua 

competitividade no mercado e consequente viabilidade de produção (MELLO & 

MACHADO, 2019). 

Neste sentido, o cultivo da videira e de novas cultivares tem alto valor 

agregado nesta região do Submedio do Vale do São Francisco (SVSF) e junto com 

outras frutíferas absorve grande parte da mão-de-obra regional na época de 

concentração da safra gerando emprego e renda.  

Apesar do bom desempenho agronômico, a região do Submedio do Vale do 

São Francisco também enfrenta desafios edafoclimáticos e um deles á susceptibilidade 

dos solos à salinidade em decorrência tanto das condições climáticas como da adoção da 

irrigação e uso de fertilizantes que se incluem nas causas antrópicas de salinização dos 

solos. Com isso é indispensável direcionar estudos científicos sobre o comportamento 

da videira nestas condições. 

Além disso, poucos estudos também são realizados sobre o desempenho da 

videira em diferentes situações de disponibilidade hídrica no solo, sobretudo no que se 

refere às frequências da irrigação. É comum no SVSF a realização da irrigação uma 

única vez ao dia e com uma lâmina constante ao logo de todo o ciclo produtivo 

evidenciando que os produtores ainda carecem de informações acerca do uso de 

irrigação na videira.  
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Ainda, sabe-se que em condições salinas o ideal é manter a água mais tempo na 

zona explorada pelas raízes a fim de se compensar a redução do potencial osmótico do 

solo decorrente do elevado teor de sais. No contexto vigente, por esta região ser 

propensa à salinidade, como já foi dito, algumas propriedades viticultoras podem  estar 

enfrentando esse problema tendo em vista que o limite de sais suportado pela videira 

sem perdas de produção é de até 1,5 dS.m
-1

 segundo Maas & Hoffman (1977). 

Os efeitos da salinidade, especialmente o  NaCl,  sobre a videira podem ser 

notados pela diminuição do crescimento da parte aérea e sintomas foliares como 

enrolamento, queimas e necroses.  O NaCl eleva a pressão osmótica da solução do solo 

provocando a inibição de absorção de água depreciando as funções fisiológicas, 

sobretudo  a fotossíntese. Além do efeito osmótico do NaCl, sua ação sobre a fisiologia 

da planta ocorre quando íons sódio e cloreto são absorvidos em elevadas quantidades e 

causam desbalanço nutricional. (DOWNTON, 1977; FRANCOIS & CLARK, 1979). 

 Diante do exposto, objetivou-se com a realização deste trabalho avaliar a 

influência do fracionamento da lâmina de irrigação e aplicação de ácido húmico no 

desempenho da videira „BRS Vitória‟ sobre-enxertada na „Thompson Seedless’ tendo 

como porta-enxertos as cultivares „Harmony‟, IAC-766 („Campinas‟) e „SO4‟, em solo 

salinizado com CE=2,5 dS.m
-1

. 
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2.0 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 A Videira ‘BRS VITÓRIA’ 

 

A videira (Vitis sp.) é uma planta pertencente ao gênero Vitis, único com 

exploração econômica na família Vitaceae. O gênero Vitis divide-se em dois 

subgêneros, Euvitis e Muscadinia, nos quais as espécies estão agrupadas em razão de 

sua morfologia externa e origem geográfica (WAN et al., 2013). 

Esse gênero envolve várias espécies, dentre elas V. vinífera, originárias da 

Europa e denominadas uvas finas ou europeias, e V. labrusca e V. bourquina, oriundas 

dos Estados Unidos e também chamadas uvas americanas ou rústicas. Outras espécies 

como V. riparia, V. rupestris, V. berlandieri, V. champini, V. aestivalis  são cultivadas 

como híbridos interespecíficos na produção de uva e de porta-enxertos (WAN et al., 

2013). Essas espécies do gênero Vitis incluem cultivares que são produzidas com 

diversas finalidades, como uvas para mesa para o consumo in natura, desidratadas para 

a produção de passas e processadas para a fabricação de vinhos, sucos, geleias e outros 

derivados (DEBASTIANI et al., 2015).  

A seleção de variedades para determinada finalidade deve levar em 

consideração características específicas.  Na produção de uvas de mesa, que podem ser 

brancas ou tintas, pirênicas e apirênicas, algumas caraterísticas são essenciais na escolha 

das variedades: aparência, sabor agradável, resistência ao transporte e boa conservação 

pós-colheita (EMBRAPA SEMIÁRIDO, 2000; MATTIUZ et al., 2009). 

 Neste contexto, a cultivar tinta „BRS Vitória‟- lançada em 2012 pela Embrapa 

Uva e Vinho é resultado do cruzamento entre „CNPUV 681-29‟ [„Arkansas 1976‟ x 

„CNPUV 147-3‟ („Niágara Branca‟ x „Vênus‟)] x „BRS Linda‟,  é amplamente cultivada 

por apresentar características de grande interesse dos viticultores como precocidade 

devido ao elevado vigor que favorece formação da planta no primeiro ano, ampla 

adaptação climática, alta fertilidade de gemas e boa tolerância ao míldio e à rachadura 

de bagas decorrente das chuvas. A baga tem forma esférica, coloração preto-azulada, 

com película espessa e resistente, polpa incolor, ligeiramente firme e de sabor 

aframboezado (MAIA et al., 2016). 
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Seus cachos são médios, em torno de 290 g, com boa conservação pós-colheita 

em câmara refrigerada (YOUSSEF et al., 2015). Possui ainda boa resistência a 

rachadura na época de maturação, porém com suscetibilidade a degrana (MAIA et al., 

2016). 

Apesar disso, a produtividade da „BRS Vitória‟ pode ultrapassar 30 t ha
-1

. 

(MOREIRA, 2015).  A duração do ciclo varia de acordo com o clima, em condições 

tropicais, como na região do Submédio do Vale do São Francisco, possui duração de 95 

a 114 dias, podendo ser considerada uma cultivar precoce como a „Sugraone‟ e a 

„Thompson Seedless‟ (LEÃO et al., 2009) enquanto que em regiões de temperaturas 

mais amenas, a duração do ciclo pode variar de 130 a 135 dias (MAIA et al., 2016). 

2.2 Enxertia  

 

A enxertia é uma técnica de propagação vegetativa, que consiste na união de 

duas partes de plantas distintas. O porta-enxerto funciona como sistema radicular e o 

enxerto forma a parte aérea, com as características desejadas da variedade que se 

pretende cultivar, de modo que crescerão juntos, como uma única planta. (FRANZON 

et al., 2010; KOEPKE & DHINGRA, 2013).  

Com base no princípio da enxertia outra técnica conhecida com sobreenxertia, 

reenxertia, enxertia de copa ou substituição da parte aérea é utilizada para a obtenção de 

uma nova planta visando o aproveitamento de plantas já formadas com alteração da 

variedade copa. O emprego desta técnica que é recomendada para plantas não muito 

velhas (12-14 anos de idade) e saudáveis ou para plantas com problemas na parte aérea 

apresenta como vantagem o ganho de tempo, pois o porta-enxerto já se encontra 

implantado tornando as produções mais precoces. Para realizar a sobreenxertia, elimina-

se a copa, deixando-se brotar de 4 a 5 ramos, sobre os quais se fará a enxertia da nova 

variedade. (OLIVEIRA, et al., 2016). 

Na viticultura, a utilização de porta-enxertos iniciou-se em meados dos anos de 

1860 tendo como objetivo a obtenção de plantas com resistência a pragas de solo, como 

nematoides e filoxera, adaptadas as condições edafoclimáticas, com resistência a 

doenças fúngicas da parte aérea e tolerância à carência nutricional (MIELE et al., 2009) 



17 
 

O porta-enxerto influencia no vigor da planta, fertilidade de gemas e, 

consequentemente, na produção e qualidade do cacho (TECCHIO et al., 2013). Por isso, 

ao selecioná-lo, é importante considerar a afinidade com a cultivar copa, a 

compatibilidade na enxertia, a facilidade de enraizamento e pegamento e a adaptação às 

condições nutricionais e ambientais (LEÃO & SOARES, 2000). 

Neste contexto, o vigor de um ramo pode ser mensurado pelo seu crescimento 

através do comprimento, espessura, comprimento de internódios e área foliar (MIELE 

& MANDELLI, 2012).  A fertilidade de gemas trata-se da capacidade das gemas da 

videira em se diferenciarem em inflorescência e consequentemente em cachos (WÜRZ 

et al., 2019).  

2.2.1 Porta-enxertos  

2.2.1.1   IAC-766 („Campinas‟) 

O IAC-766 („Campinas‟) foi obtido através do cruzamento de „Ripária do 

Traviú‟ e a espécie tropical V. caribaea. Possui elevado vigor, folhagem verde-escura, 

resistência a doenças fúngicas, bom índice de pegamento e enraizamento de estacas 

(LEÃO, 2010) e tolerância à salinidade (VIANA et al., 2001). Além disso, possui 

sistema radicular profundo e vigoroso, que o torna indicado para solos arenosos, pobres 

e com baixa capacidade de retenção de água (BRAGA, 1988).  

Devido às suas características, o IAC-766 („Campinas‟)  é considerado 

adequado  para „Itália‟, „Rubi‟, „Benitaka‟, „Red Globe‟, „Patrícia‟, „Maria‟, 

„Paulistinha‟ e „Niágara‟. Além disso, acredita-se que esse porta-enxerto seja uma boa 

alternativa para variedades de uvas sem sementes e uvas para suco, em virtude do seu 

menor vigor de copa, que favorece a diferenciação de gemas e o manejo da copa em 

espaçamentos adensados (SOARES & LEÃO, 2009) 

Colombo et al. (2011), trabalhando com „BRS Clara‟ sobre dois porta-

enxertos, em ambiente protegido no Pará, observaram que IAC-766 apresentou os 

melhores resultados quanto ao percentual de gemas brotadas, produtividade, número e 

massa de cachos. Borges et al. (2014),  trabalhando com  „Concord‟ sobre diferentes 

porta-enxertos no Paraná, obtiveram resultados superiores para o IAC-766, para as 

variáveis produção, produtividade, número de cachos por planta e menor acidez 

titulável. 
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No que se refere à salinidade, de acordo com Araújo et al. (2004), em estudos 

com porta-enxertos em condições salinas, o „IAC-766‟,  „SO4‟ e „Harmony‟ puderam 

ser enquadrados, com base no comprimento final de raízes, no grupo de maior 

tolerância à salinidade.  

Este   porta-enxerto apresenta boa afinidade com a „BRS Vitória‟, na qual foi 

observada adequada cicatrização dos enxertos realizados com „garfos‟ lignificados de 

duas gemas (MAIA et al., 2016). 

 

2.2.1.2. „SO4‟ 

 

Obtido a partir do cruzamento entre Vitis berlandieri  e Vitis riparia  na 

Alemanha, o porta-enxerto „SO4‟ apresenta boa adaptação aos solos de textura argilosa, 

resistência a nematoides e filoxera, porém com suscetibilidade à ferrugem da videira. 

Quando comparado a outros porta-enxertos, o „SO4‟ é conhecido pela baixa capacidade 

de absorção de magnésio, decorrente da alta absorção de potássio (LEÃO & SOARES, 

2000). 

Para a „BRS Vitoria‟ enxertada sobre „SO4‟, Leão et al. (2016) constataram 

bons resultados de produção nas safras 2014 e 2015 no Vale do São Francisco, com 

produtividade de 29,2 t/ha e 44 t/ha para os dois ciclos, respectivamente, com sólidos 

solúveis entre 19 e 22,5 °Brix. 

2.2.1.3 „Harmony‟ 

 

Obtido através do cruzamento entre uma seleção originada do cruzamento de 

„Solonis‟ x „Courdec 1613‟ e „Dog Ridge‟ em 1955, na Califórnia, EUA, o porta-

enxerto „Harmony‟ é altamente resistente a nematoides e moderadamente resistente a 

filoxera. Possui boa adaptação a solos arenosos, favorece moderado vigor as variedades 

copas enxertadas nele, além de proporcionar maior tamanho de bagas de cultivares 

copas sem sementes. (LEÃO & SOARES, 2000). 
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Martinez et al. (2017), trabalhando com dosagens de nitrogênio e diferentes 

porta-enxertos em ‘Thompson Seedless’ no Submédio do Vale do São Francisco, 

observaram bons resultados para o ‘Harmony‟,  que apresentou maior percentagem de 

fertilidade de gemas em comparação aos porta-enxertos „Jales‟ e „Paulsen 1103‟, e 

maiores médias para comprimento e massa seca de cachos,  comprimento, diâmetro, 

volume e massa fresca de bagas em relação ao „Jales‟,  „Paulsen 1103‟ e  „SO4‟. 

2.3 Fertilidades de gemas 

 

Diferentemente de outras frutíferas, na videira não se diferenciam gemas 

vegetativas e gemas reprodutivas, mas apenas gemas mistas, que geram brotos com 

cachos e folhas ou unicamente com folhas (TESSER 2014). 

Por conseguinte, a fertilidade das gemas refere-se à capacidade de uma gema 

vegetativa se diferenciar em gema florífera e pode ser usada para estimar o potencial 

quantitativo de um parreiral em produzir frutos (VASCONCELOS et al., 2009).  Essa 

diferenciação acontece em três estádios bem definidos: formação do blastema ou 

primórdio não comprometido, diferenciação do blastema para a formação dos 

primórdios de inflorescência ou primórdios de gavinha e formação de flores 

(PIMENTEL JÚNIOR, 2017).  

Os dois primeiros estádios têm duração de 45 a 60 dias, a partir do início da 

brotação, e ocorrem durante a fase de crescimento dos ramos do ciclo anterior. 

Enquanto que o estádio final, da formação de flores, ocorre um pouco antes e durante a 

brotação do ciclo seguinte (SRINIVASAN & MULLINS, 1981). 

O comportamento da videira em relação à brotação e fertilidade de gemas pode 

variar conforme a época de poda, a cultivar copa, o porta-enxerto utilizado, reguladores 

vegetais, característica varietal, desnetamento, sistema de condução, uso do porta-

enxerto e o seu vigor, irrigação, dentre outros (CAMILI et al., 2010; NEIS et al., 2010; 

COX et al., 2012; KIDMAN et al., 2013)  

A baixa fertilidade de gemas também pode estar associada a uma desordem 

fisiológica, como a necrose da videira, em que geralmente são abortadas as gemas 

primárias e eventualmente as secundárias. Essa desordem pode estar relacionada a 
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alguns fatores como alto vigor e diâmetro de ramos, sombreamento de gemas e alta 

atividade de giberelina nas gemas (COX et al., 2012). 

O vigor dos ramos é aumentado, principalmente, por irrigação excessiva e altos 

níveis de giberelina, que em algumas condições resultam em carregamento de 

carboidratos para outras partes da planta. Além disso, o sombreamento também pode ser 

citado, por diminuir as taxas de fotossíntese com consequente redução dos níveis de 

carboidrato (SANTOS et al., 2013; ANZANELLO et al., 2015). 

  

2.4 Cultivos em ambiente protegido 

 

O cultivo em ambiente protegido é um sistema de produção agrícola 

especializado, que além de possibilitar algum domínio de condições edafoclimáticas 

visa melhorar o controle fitossanitário mediante a redução de pragas e doenças fúngicas, 

e maior aproveitamento de defensivos (FIGUEIREDO, 2011; CHAVARRIA & 

SANTOS, 2012; SELEGUINI et al., 2016). 

Existem diversas estruturas e materiais utilizados no cultivo protegido, e a 

escolha desses deve ser em função das necessidades da cultura. Entre os principais tipos 

de estruturas estão: (i) a estufa - estrutura coberta com plástico impermeável, 

translúcido ou não, que deixe passar luz em alguma porcentagem; (ii) o telado - 

estrutura coberta com telas e outros materiais permeáveis; e (iii) os túneis - estruturas 

mais simples que as estufas, ajustáveis em diferentes alturas, podendo ser cobertas tanto 

com telas como plásticos (FIGUEIREDO & LEITE, 2011). 

O cultivo protegido é utilizado nos grandes segmentos da produção agrícola, 

como a floricultura, fruticultura e olericultura. Nesses setores, o plástico é utilizado na 

construção de abrigo como estufas, telados e túneis, bem como no uso de mulching 

(cobertura morta com plástico), quebra-ventos e meios de apoio da planta, como os 

vasos e slabs (blocos ou sacos plásticos com substrato) (FIGUEIREDO, 2011). 

Na fruticultura, o emprego desses equipamentos ainda é pouco utilizado. 

Concentra-se em algumas culturas como o caqui, citros e videira, especialmente na 

forma de telados de proteção contra chuvas e ventos fortes, granizo, e na produção de 

mudas (FIGUEIREDO, 2011). 
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De acordo com Comiran et al. (2012), o uso da cobertura plástica é comum no 

cultivo da videira, principalmente em regiões onde há precipitações excessivas, a fim de 

reduzir a incidência de doenças, proteger as plantas do granizo, vento e do molhamento 

foliar (CHAVARRIA & SANTOS, 2012; ZILIO et al., 2019). Além disso, a cobertura 

plástica modifica o microclima de vinhedos, diminui a radiação fotossinteticamente 

ativa sobre o dossel e eleva a temperatura do ar durante o dia. Estes autores trabalharam 

com a „Niágara Rosada‟ na região sul do Brasil e observaram maior acúmulo térmico 

em plantas cobertas. Consequentemente, as plantas brotaram de forma precoce, se 

desenvolveram mais rápido até a fase de amadurecimento, e mais lentamente após esse 

período. Com isso, as coberturas podem ser utilizadas para retardar a colheita em até 40 

dias após a maturação, sem prejuízos à qualidade dos frutos, visando à comercialização 

em períodos de menor oferta.  

Piva et al. (2019), em experimentos com a uva ‟BRS Margot‟ no Rio Grande 

do Sul, observaram melhores resultados para comprimento de ramos e cachos, e Índice 

de Área Foliar- IAF em plantas cobertas. Colombo et al. (2011), trabalhando com „BRS 

Clara‟, no Vale do São Francisco, constataram que o uso da cobertura plástica diminuiu 

a incidência de míldio no parreiral, reduzindo a aplicação de fungicidas em 50%. 

2.5 Salinidade 

 

A salinidade do solo é definida pelo teor excessivo de sais solúveis e/ou sódio 

trocável nas camadas superficiais, comprometendo o desenvolvimento das plantas 

(SOUZA et al., 2016). As causas podem ser naturais, como a alta taxa de evaporação e 

baixa de precipitação, em regiões semiáridas, por exemplo; e antrópicas, causada pelo 

manejo inadequado, sobretudo da irrigação e de fertilizantes na agricultura (PEDROTTI 

et al., 2015).  

A salinização causada por atividades antrópicas está associada ao 

desmatamento, ao uso demasiado de água na irrigação e/ou água de qualidade inferior, 

emprego de adubos químicos e sistemas de drenagem ineficientes (MUNNS, 2012; 

SILVA et al., 2014). Os sais carreados pela água de irrigação são  depositados no solo e 

se acumulam à medida que a água evapora ou é utilizada pelas plantas  (SILVA et al., 

2011).  
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Estima-se que uma área de 932,2 milhões de hectares, em todo o planeta, seja 

ocupada por solos salinos e sódicos. Quanto às áreas irrigadas, estima-se que 34,19 

milhões de hectares estejam salinizadas, e o maior problema deve-se ao mal 

gerenciamento da irrigação (DALIAKAPOULOS et al., 2016). No Brasil, os solos 

salinos e sódicos são encontrados no Rio Grande do Sul, no Pantanal Mato-grossense e 

no semiárido Nordestino, onde é predominante (RIBEIRO et al., 003; VASCONCELOS 

et al., 2013).  

O excesso de sais de sódio causa grandes prejuízos às propriedades físico-

químicas do solo, como estrutura, estabilidade dos agregados, dispersão de partículas, 

permeabilidade e infiltração (CAVALCANTE et al., 2010; PAIX et al., 2013). Assim, o 

acúmulo de sais solúveis torna o solo floculado, friável e bem permeável, enquanto que 

o aumento de sódio trocável o torna adensado e compacto quando seco, e disperso e 

pegajoso quando úmido (DIAS & BLANCO, 2010; PAIX et al., 2013).  

Igualmente, na maioria das plantas cultivadas, são grandes os prejuízos 

causados pelo acúmulo de sais. Os efeitos deletérios podem ser notados desde a 

germinação até a fase adulta, nas mais diversas culturas, através da redução do potencial 

osmótico, desbalanço nutricional e toxicidade (ANDRÉO-SOUZA et al., 2010; 

MARQUES et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014). 

De acordo com Galdin et al. (2017), as taxas de germinação das sementes em 

condições salinas são diminuídas devido à redução do potencial hídrico do solo, que 

restringe a absorção de água pela semente. Para Araújo et al. (2013), a consequente 

inibição da mobilização das reservas, decorrentes dessas condições, gera distúrbios nos 

sistemas de membranas do eixo embrionário.  

A presença de sais na solução do solo reduz a absorção de água e nutrientes 

pelas raízes, e consequentemente diminui o potencial hídrico (DALIAKAPOULOS et 

al., 2016). Nessa situação, a planta precisa ajustar o seu potencial osmótico, através do 

acúmulo de solutos no vacúolo, para assim conseguir absorver água. Por conseguinte, 

há redução de seu crescimento (LARRÉ et al. 2011). Se o excesso de sais chegar a um 

nível em que as plantas não consigam manter seu potencial osmótico, ocorrerá o 

estresse hídrico, com posterior seca fisiológica  (DIAS & BLANCO, 2010). 
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Outro problema causado pela salinidade deve-se ao componente iônico, 

decorrente dos elevados teores de Na
+
 e Cl

-
, e da alta relação Na

+
/K

+
 e outros nutrientes. 

A concorrência do Na
+
 com o K

+
 pelos sítios ativos das enzimas e ribossomos originam 

distúrbios metabólicos que resultam da acumulação desse sal (Na
+
) na célula (GALDIN 

et al., 2017) . 

O K
+
 é ativador de mais de 50 enzimas do metabolismo da planta e não pode 

ser substituído pelo Na
+
 neste processo. Nesse sentido, a alta concentração Na+ ou uma 

alta relação Na
+
/K

+
 ocasionará a suspensão de diversas atividades metabólicas 

imprescindíveis. Além disso, altas concentrações de Na
+ 

e Cl
-
  provocam desequilíbrio 

nutricional nas plantas, levando a deficiência de nitrato, fósforo, potássio, cálcio e 

magnésio (RODRIGUES et al., 2012). 

A elevada quantidade desses sais no interior da planta ultrapassa sua 

capacidade de armazená-los no vacúolo, elevando a concentração no citoplasma e 

comprometendo a atividade enzimática de diversas vias metabólicas (PRISCO & 

GOMES FILHO, 2010). Como alternativa ao armazenamento no vacúolo, os sais 

poderão ser levados para a parede celular, podendo resultar na desidratação da célula  

(EGEA & LOBATO, 2014). 

No citosol, essa alta concentração de Na+ provoca alterações na assimilação e 

no metabolismo do Ca
+2

 e, em consequência disso, o Na+ substitui o Ca
+2

 das 

membranas celulares comprometendo sua permeabilidade. Esse mesmo tipo de 

substituição também é verificado nas paredes celulares (FERREIRA, 2012). 

De acordo com sua a capacidade de regulação osmótica, algumas culturas 

conseguem produzir de maneira satisfatória em ambientes salino. Nesse sentido, é 

possível selecionar culturas mais tolerantes, podendo cultivá-las em condições salinas, 

com produtividades e rendimentos economicamente viáveis (GRUPTA & HUANG, 

2014). 

A salinidade máxima tolerável pelas plantas, sem efeito negativo no seu 

desenvolvimento e rendimento, é denominada salinidade limiar (SL). Geralmente, se 

expressa em condutividade elétrica do extrato de saturação (CEes) (GHEYI et al., 1991; 

AYERS & WESTCOT, 1999).  
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No caso da videira, o SL é de 1,5 dS.m
-1

 (MAAS & HOFFMAN, 1977; 

MAAS, 1984). Segundo Downton (1977) e Francois & Clark (1979), os efeitos do 

NaCl
-
 sobre a videira são comumente reconhecidos pela diminuição do crescimento da 

parte aérea e sintomas foliares como enrolamento, queimas e necroses. 

Ainda não se dispõe de muitas pesquisas para selecionar porta-enxertos 

tolerantes às condições salinas. Diante disso, várias alternativas são empregadas com o 

intuito de recuperar os solos comprometidos pela salinidade. Dentre elas, pode-se 

destacar o uso de condicionadores, sobretudo o gesso agrícola, fitorremediação, adição 

de matéria orgânica, técnicas de melhoria de drenagem e lixiviação de sais. 

Segundo Caron et al. (2015), os condicionadores de solo são compostos 

orgânicos com cadeias carbônicas iguais ou semelhantes àquelas encontradas na 

natureza. O uso de condicionadores favorece a liberação de CO2 e ácidos orgânicos 

durante a decomposição da matéria orgânica, o que pode resultar na diminuição da 

Percentagem de Sódio Trocável (PST). Além disso, contribuem para a nutrição vegetal, 

pois contêm nutrientes como fosforo e nitrogênio, e geralmente são fontes de ácidos 

húmicos e fúlvicos  (FREIRE & FREIRE, 2007). 

As substâncias húmicas são componentes da matéria orgânica que podem 

melhorar as propriedades físico-químicas do solo e o metabolismo vegetal. Suas 

propriedades físicas, químicas e microbiológicas melhoram a estrutura físico-química 

do solo, trazendo benefícios para as plantas cultivadas, entre eles o aumento da 

produção (CARON et al., 2015). 

Com relação às propriedades físicas do solo, as substâncias orgânicas 

promovem a formação de agregados, melhorado a aeração e infiltração de água no solo 

(TAIZ & ZEIGER, 2017). Consequentemente, há maior resistência à erosão, redução da 

densidade e maior capacidade de retenção de água (GONZÁLEZ et al., 2010; KLEIN & 

KLEIN, 2015). 

Quanto às propriedades químicas, o húmus atua como complexante, 

diminuindo a disponibilidade de íons metálicos na solução do solo e a toxidez desses 

elementos (CARON et al., 2015). Além disso, aumentam o poder tampão dos solos, o 

que favorece a estabilidade do pH, aumento da CTC e do teor de matéria orgânica, 
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menor perda de nitrato e de nutrientes potenciais (GONZÁLEZ et al., 2010; KLEIN & 

KLEIN, 2015). 

Dentre os diversos benefícios das substâncias húmicas para as plantas, pode-se 

citar o aumento na absorção de íons, incremento da respiração e da velocidade das 

reações enzimáticas do ciclo de Krebs, elevada produção de ATP nas células 

radiculares, elevação dos níveis de clorofila e síntese de ácidos nucleico, e redução da 

atividade de diversas enzimas. Além disso, interferem na dinâmica do NH4
+
 no solo, 

aumentando a sua disponibilidade e minimizando as perdas de N para a atmosfera 

(CARON et al., 2015) 

 

2.6 Irrigação 

 

A irrigação é definida como uma técnica de aplicação de água no solo para 

suprir a demanda hídrica das culturas, mediante o uso de um sistema apropriado que 

leva em consideração o tipo de solo e terreno, com o objetivo de incrementar a produção 

agropecuária sem afetar o meio ambiente. Estes sistemas variam desde os de baixo nível 

tecnológico àqueles altamente tecnificados, com uso de automação e maior eficiência no 

uso de água (FRIZZONE et al., 2011). 

A irrigação utiliza cerca de 70% dos recursos hídricos mundiais disponíveis e 

90% em países em desenvolvimento (FAO, 2017). Apesar do grande volume de água 

utilizado, as áreas irrigadas no Brasil e no mundo ainda são pequenas, em comparação 

ao total cultivado. Apenas 18% das áreas cultivadas no mundo são irrigadas, e somente 

10,5% no Brasil (FAO, 2017). 

Entretanto, o Brasil está entre os países que possuem maior área irrigada no 

globo (BRITO, 2016). Com grande potencial para a produção de alimentos, possui 12% 

das reservas hídricas mundiais. Dessas reservas, apenas 3% se encontram na região 

Nordeste, que detém 16,8% das terras brasileiras irrigadas (ANA, 2017; DOMINGUES, 

2013).  

Entre 15 e 35% do volume hídrico mundial que é utilizado na irrigação, ocorre 

de maneira insustentável (ONU, 2013). Esses dados são preocupantes, pois, segundo a 

FAO (2009), embora se disponha de água para atender a demanda populacional em 
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2050, o consumo excessivo, a degradação e o impacto das alterações climáticas irão 

reduzir a disponibilidade hídrica em várias regiões, principalmente em países menos 

desenvolvidos. 

Diante disso, quando se trabalha com agricultura irrigada, deve-se atentar para 

diversos critérios, desde a escolha do sistema até o destino final da água no solo, a fim 

de se obter níveis adequados de produtividade, assegurar a manutenção da qualidade 

dos solos e aumentar a eficiência de utilização de água. 

Neste sentido, irrigação localizada é um sistema que embora apresente alto 

custo de instalação, é um dos mais utilizado nos últimos tempos, tanto pela economia de 

água quanto pela elevada eficiência, pois reduz as perdas por percolação e deriva, uma 

vez que deposita água diretamente no solo ocupado pelas raízes, deixando-a mais 

facilmente disponível para a planta (BISCARO, 2014; BISCARO et al., 2014;).  

Além de um bom sistema de irrigação, faz-se necessário que o manejo da 

irrigação seja adequado, para melhor eficiência no uso da água (ZOCOLER, 2012). O 

manejo de irrigação deve considerar o fornecimento de água às plantas no momento 

certo e na quantidade adequada para suprir à demanda hídrica, evitando déficit, 

desperdícios, lixiviação de nutrientes visando a conservação dos solos (SOUZA, 2011). 

O volume de água que deve ser aplicado na irrigação corresponde ao 

necessário para que o solo volte à capacidade de campo na profundidade efetiva do 

sistema radicular da planta (SOUZA, 2011). Esta quantidade pode ser definida com base 

na estimativa do teor atual de água no solo ou no volume de água evapotranspirado pela 

cultura entre duas irrigações seguidas. (MANTOVANI et al., 2013). 

O momento da irrigação e a quantidade de água são obtidos por meio de 

indicadores, agrupados com base (a) na planta: a aparência visual, potencial de água na 

folha, temperatura da folha e índice de estresse hídrico; (b) no solo: tensiômetros e 

curva de retenção, sensores dielétricos, sonda de nêutrons e blocos de resistência 

elétrica; ou (c) na atmosfera: baseados na evapotranspiração da cultura.  Os indicadores 

com base na planta permitem somente estabelecer o momento de irrigar, aqueles com 

base no solo indicam a quantidade e o momento certo de irrigar, enquanto que os 

baseados na atmosfera permitem estimar somente a quantidade de água (SOUZA, 

2011). 
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A Evapotranspiração da cultura (Etc) é utilizada para estimativa da demanda 

hídrica da cultura, que determina a quantidade diária de água que será utilizada para 

suprir a necessidade da planta. Esse parâmetro varia em função das condições 

climáticas, da espécie, da variedade e da fase fenológica (BERNARDO et al., 2006). A 

demanda hídrica da cultura é estimada por meio dos coeficientes de cultura (Kc), que 

são determinados experimentalmente para cada cultura e durante seus distintos estádios 

de desenvolvimento (ALLEN et al., 1998). 

A evapotranspiração em ambiente protegido é geralmente menor que a 

constatada no meio externo, com uma redução em torno de 60 a 80%. Isso é atribuído à 

redução da ação dos ventos e da incidência de radiação solar, parcialmente transmitida 

pela cobertura plástica, que são os principais agentes da demanda evaporativa da 

atmosfera (MONTERO et al., 1985; PRADOS, 1986; ROSENBERG et al., 1989). 

Além de se estimar a quantidade de água necessária para atender a demanda 

hídrica da cultura e o momento adequado para irrigar deve-se considerar que o 

fornecimento de água ocorra na profundidade efetiva (Pe) do sistema radicular, ou seja, 

onde se encontra 80% das raízes.  Embora, a videira possa atingir vários metros de 

profundidade, a Pe, em geral, varia entre 0,40 m e 0,60 m a depender da cultivar, do 

porta-enxerto e do tipo de solo, entre outros fatores. (COELHO et al., 2008) 

Com relação ao consumo hídrico, em algumas regiões, em períodos de maior 

demanda o consumo médio de um hectare de videiras pode chegar a 6 mm.dia
-1

 

(CONCEIÇÃO et al., 2011). Já o consumo hídrico do ciclo vegetativo da uva de mesa 

varia entre 310 mm e 485 mm (BUCKS et al., 1985; EVANS et al., 1993). 

No contexto vigente, o manejo de água na videira deve se proceder de forma 

adequada a satisfazer as necessidades hídricas de cada fase fenológica, uma vez que 

tanto a deficiência hídrica como o excesso de água influenciam o desempenho destes 

estádios de desenvolvimento afetando a qualidade dos frutos e a produtividade.  Com 

excesso de água no solo o crescimento vegetativo demasiado compete com os frutos 

pelos fotoassimilados e o dossel pode fechar provocando efeitos negativos sobre a 

diferenciação das gemais florais, maturação dos frutos e fitossanidade. Por outro lado, o 

déficit hídrico muito rigoroso provoca diminuição de assimilados e reduz a 

produtividade pela limitação fotossintética, quando ocorre durante a fase inicial de 

crescimento das bagas leva a redução no tamanho dos frutos, quando incide no período 
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de maturação, retarda o amadurecimento, compromete a coloração e favorece a queima 

dos frutos pela radiação solar. (FREITAS et al., 2006; TEIXEIRA et al., 2003) 

Neste contexto, Bassoi et al. (2011) constataram que o déficit hídrico, a partir 

da fase de cacho fechado, diminuiu o número de cachos da videira 'Niágara Rosada' na 

região do Submedio do Vale do São Francisco. Igualmente, Serman et al. (2004), 

trabalhando com a 'Superior Seedless' com várias percentagens da evapotranspiração, 

verificaram nos tratamentos com déficit hídrico a redução no número de cachos. Esta 

redução no número de cachos é irreversível quando a deficiência hídrica ocorre no 

inicio da frutificação (Bassoi et al., 2011). Em contrapartida, Albuquerque et al. (2013) 

trabalhando com „Ribier‟ submetida a diferentes lâminas de irrigação e intervalos de 

fertirrigação potássica verificaram que o aumento da disponibilidade hídrica 

proporcionou aumentos lineares no comprimento de cachos. Por outro lado, Marinho et 

al. (2009) afirmaram que o déficit hídrico, durante a maturação (aos 21 dias antes da 

colheita) da 'Superior Seedless', nas condições edafoclimáticas do SVSF, não 

evidenciaram redução na produtividade da uva.  

A irrigação interfere também na composição química das bagas reduzindo ou 

elevando, sobretudo os teores de açúcares. Assim, Marinho et al. (2009) observaram 

também que as maiores lâminas de irrigação levaram a redução dos valores de sólidos 

solúveis, tal fato pode estar relacionado ao acréscimo do teor de água nos frutos, 

tornando os açúcares mais dissolvidos nos mesmos. 

Então, sabe-se que o manejo deve ser direcionado pelo coeficiente de cultivo 

(Kc) correspondente a cada fase, uma vez que, este varia de acordo o desenvolvimento 

das plantas e  outros fatores.  No início do ciclo da cultura (Kcinicial), após a poda, ele 

costuma ser menor e quando não se dispõe de dados determinados no local o valor 

médio adotado pode ser de 0,30 nos sistemas latada e espaldeira; conforme cresce a área 

foliar (Kcmedio) os valores vão aumentando e pode ser de 0,85 em latada e 0,70 em 

espaldeira; já no final do ciclo (Kcfinal), o valor é reduzido devido ao envelhecimento e 

queda das folhas quando ocorrem, podendo ser adotados nos dois sistemas citados os 

valores médios de 0,45 (PEREIRA et al., 2010). 

2.7 Fotossíntese 
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  A fotossíntese é um processo bioquímico em que planta usa a energia solar 

para oxidar água, liberando consequentemente O2, e reduzir dióxido de carbono, 

proveniente da atmosfera, produzindo grandes compostos carbonados principalmente 

glicose. Este processo ocorre nos cloroplastos, organelas presentes nas células do 

mesofilo foliar. O tecido possui a clorofila, que é um pigmento verde especializado na 

absorção de luz. Nos cloroplastos, a energia luminosa é transformada em energia 

química através de unidades funcionais chamadas fotossistemas. Cada fotossistema 

absorve a luz num comprimento de onda diferente, através das clorofilas a e outros 

pigmentos ligados a um receptor de elétrons, o centro de reação. A função da clorofila a 

é a captação da energia luminosa, enquanto que os demais pigmentos como a clorofila 

b, carotenoides e ficobilinas, auxiliam na canalização dessa energia para os centros de 

reação (TAIZ & ZIEGER, 2017).  

A síntese de clorofila é constante em presença de luz, até certo nível de 

intensidade luminosa, sendo destruída pelo processo de foto-oxidação em irradiação 

muita alta. A rapidez desta degeneração é aumentada à medida que se eleva a 

intensidade luminosa, causando assim prejuízos à fotossíntese (SCHOEFS, 2014).  

O teor de clorofila, portanto, está relacionado à eficiência fotossintética das 

plantas. É variável em função das espécies e genótipos da luminosidade, da radiação, do 

calor, do oxigênio, das alterações enzimáticas e da interação com outros pigmentos 

(SCHOEFS, 2014). Além disso, a concentração total e as proporções entre os tipos de 

clorofila variam em função da intensidade de luz. Assim, a proporção entre clorofila a e 

b tende a decrescer com a diminuição da intensidade luminosa (TAIZ et al., 2017). 

A mensuração do teor de clorofilas totais, clorofilas a e b encontradas nas 

folhas das plantas, constitui uma das maneiras de acompanhar os indicadores da 

fotossíntese. O aumento nos teores de clorofila eleva a absorção de luz, e em 

decorrência disso, a taxa de transmissão de elétrons na fase fotoquímica da fotossíntese 

se eleva. Isto é corroborado pela influência do teor de clorofila na concentração de 

massa seca das plantas durante a fase de estabelecimento (WANG et al., 2012).  

A razão entre a energia química armazenada e a energia luminosa absorvida, 

constitui a eficiência fotossintética (VON ELBE, 2000). Sua variação ocorre em função 

das reações que compõem o processo fotossintético, tanto na fase fotoquímica quanto na  

fase de redução de dióxido de carbono.  As perdas podem ocorrer na folhagem da 
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planta, bem como durante a respiração, metabolismo e translocação de fotoassimilados 

dos centros de reação fotossintética para outras partes da planta (TAIZ et al., 2017). 

Dessa forma, os fatores internos e externos que influenciam na fotossíntese 

também influenciam na eficiência fotossintética. Os fatores externos  são a luz, 

temperatura, concentração de CO2, disponibilidade de água e nutrientes, e  salinidade; 

os internos são estruturas das folhas, estrutura dos cloroplastos, teor de pigmentos, 

acúmulo de produtos da fotossíntese no interior do cloroplasto, concentração de 

enzimas, grau de hidratação, presença de nutrientes e idade foliar (KERBAUY, 2012). 

Os principais fatores internos que influenciam na fotossíntese e sua eficiência, 

são a temperatura, concentração de CO2, intensidade de radiação e disponibilidade de 

água. Quando o fluxo de fótons aumenta, ocorre inicialmente o aumento da fixação de 

CO2, até o ponto em que se iguala a liberação de CO2 pela mitocôndria. Quando isso 

ocorre, a planta atinge o ponto de compensação de luz, que varia conforme a espécie e 

as condições do ecossistema (KERBAUY, 2012). 

Com relação à temperatura, a faixa ótima para a fotossíntese varia conforme a 

espécie. De maneira geral, qualquer temperatura inferior ou superior à "ótima", limita as 

reações fotossintéticas pela interferência na energia cinética, atividade enzimática e 

solubilidade de gases (CO2 e O2). Abaixo da faixa ótima de temperatura, a energia 

cinética das moléculas reagentes como o CO2 e H2O não é suficiente para alcançar o 

rendimento químico. Enquanto que acima da faixa ótima de temperatura ocorrem danos 

às enzimas que vão se degradando, podendo até paralisar as reações (SALISBURY & 

ROSS, 2012). 

A disponibilidade de água interfere na fotossíntese, devido ao processo de 

transpiração e mecanismos de abertura estomática. As trocas gasosas ocorrem através 

do poro estomático e seu mecanismo de abertura é dependente do conteúdo hídrico da 

planta e da absorção de água pelas as células-guarda para manter a turgescência 

(REICHARDT & TIMM). 

A transpiração é a transferência do vapor de água da folha para a atmosfera, 

representando o trajeto final do movimento de água através da planta (DURÃES & 

MAGALHÃES, 2013). Em situações de déficit hídrico, a perda de água por 

transpiração é controlada pelo aumento na resistência estomática e com isso a absorção 
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de CO2 se restringe, ocasionando redução da fotossíntese líquida (FERNANDES et al., 

2015). 

Segundo Geerts & Raes (2009), a razão entre a taxa fotossintética e a taxa de 

transpiração representa a eficiência do uso da água. Constitui-se mais um indicador 

fisiológico, que quantifica o desempenho instantâneo das trocas gasosas na folha. Tendo 

em vista que a atividade fotossintética pode ser limitada por fatores relacionados ao 

ambiente de cultivo, a averiguação das trocas gasosas é um instrumento eficaz na 

determinação da adaptação das plantas a determinados ambientes (DALASTRA et al., 

2014). 

Em relação à cultura da videira os fatores externos que afetam a fotossíntese 

podem ser a luz, temperatura e umidade do solo; enquanto que os internos são o 

patrimônio genético, idade e número de folhas. 

A luz solar não é integralmente absorvida pelas folhas da videira, uma folha 

diretamente exposta consegue reter de 90 a 95% da radiação solar em comprimento de 

onda efetivo para a fotossíntese (400 a 700nm) e o sistema de condução exerce forte 

influência sobre este aproveitamento. No caso da latada, apenas as folhas da camada 

superior estão totalmente exposta à radiação no decorrer do dia e o grau de intensidade 

de luz que impetra as folhas abaixo da camada superior do dossel é menor do que a 

exigida para a máxima taxa de fotossíntese. (ASSIS et al., 2004) 

A intensidade de luz e o total de energia acumulada exercem forte influência 

no estádio de floração da videira. Desta forma, os ramos que recebem maior 

luminosidade são mais férteis que aqueles menos expostos a luz. Ocasiões de intenso 

sombreamento diminuem consideravelmente a frutificação (CHAVARRIA et al., 2009). 

A temperatura ótima par a fotossíntese em folhas da videira variam de 25 a 30 

o
C.  Em temperaturas superiores de 30 

o
C a curva de resposta para a fotossíntese passa a 

ser excessiva e quando a temperatura ultrapassa os 45
o
C a atividade fotossintética é 

praticamente nula. Temperaturas muito elevadas provocam inativação de enzimas, 

dissecação de tecido e fechamento estomático, reduzindo consequentemente a atividade 

fotossintética (TEIXEIRA, et al., 2010). A temperatura, decorrente da exposição solar, 

também influencia na gênese de meristemas florais. (CHAVARRIA et al., 2009). 
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Com relação à umidade do solo, quando a disponibilidade de água é restrita a 

atividade fotossintética é afetada devido ao fechamento estomático decorrente do 

acúmulo de ácido abscísico nas folhas (ASSIS et al., 2004). 

No que se refere aos fatores internos que afetam a fotossíntese na videira a 

capacidade finita para assimilação de CO2 é determinada pelo material genético e em 

condições adequadas, as folhas geralmente têm capacidade de fotossintetizar mais 

rápido à medida que a demanda pelos fotoassimilados aumenta dentro das limitações 

genéticas da planta.  As folhas jovens apresentam maior atividade fotossintética devido 

ao maior teor de clorofila a por unidade de área foliar, ao aumento nas atividades 

enzimáticas carboxilativas e à diminuição da resistência estomática durante a sua 

expansão. A taxa máxima ocorre quando elas atingem o tamanho máximo que acontece 

de 30 a 40 dias após o desdobramento do ápice.  A quantidade de folhas também afeta a 

fotossíntese de forma que menores números de folhas elevam a taxa fotossintética, pois 

ocorre uma redução da resistência estomática, decorrente da maior abertura dos 

estômatos, as atividades enzimáticas são aumentadas, e os movimentos de assimilados 

no floema para os drenos são mais livres (ASSIS et al., 2004). 

3.0 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no período de maio a dezembro/2019, conduzido 

no Departamento de Tecnologia e Ciências Sociais-DTCS da Universidade do Estado 

da Bahia-UNEB, na sede do município de Juazeiro, BA, com coordenadas geográficas 

de 09
o
24‟ S. e 40

o
26‟ O., e altitude 375,5 m. O clima da região é do tipo „BSh‟, segundo 

a classificação de Koppen, correspondendo a uma região de clima árido. 

Utilizaram-se videiras de sete anos de idade „BRS‟ Vitória sobreenxertada na 

„Thompson Seedless‟ (interenxerto), sobre os porta-enxertos „Harmony‟, IAC-766 

(„Campinas‟) e „SO4‟.  Demonstra-se através da Tabela 1 que a média de salinidade 

(CEes) dos solos foi de 2,56 dS.m
-1

, tratando-se, portanto, de um solo salinizado para a 

videira, pois segundo Mass & Hoffman (1977) e Maas (1984), a salinidade limiar para 

esta cultura encontra-se em 1,5 dS.m
-1

. A salinidade foi obtida através da medida da 

condutividade elétrica do extrato de saturação (CEes) de acordo com a metodologia 

descrita por Richards (1954) realizada em amostras de solo coletadas em 18 unidades 
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experimentais, 6 em cada porta-enxerto, nas profundidades de 0,0-0,10m; 0,10-0,20m e 

0,20-0,30m, totalizando 54 amostras, após coletadas as amostras das três diferentes 

profundidades em cada vaso foram misturadas para obtenção de uma amostra composta 

por vaso.  

Tabela 1. Salinidade (dS.m
-1

) do extrato de saturação das amostras de solo coletadas de 

videiras envasadas, Juazeiro-BA, 2019. 

Porta-enxerto Vaso/planta (V) 
CEes (dS.m

-1
) média do 

vaso 

IAC-766 („Campinas‟) 

V1 1,69 

V2 2,01 

V3 1,81 

V4 2,73 

V5 4,5 

V6 2,43 

Média: 2,53 

„SO4‟ 

V7 2,73 

V8 1,78 

V9 1,96 

V10 2,8 

V11 3,23 

V12 2,47 

Média: 2,50 

„HARMONY‟ 

V13 3,07 

V14 2,93 

V15 1,71 

V16 3,30 

V17 2,67 

V18 2,29 

Média: 2,66 

CEes- Condutividade elétrica do extrato de saturação. 

As plantas encontravam-se envasadas em recipientes de polietileno com capacidade de 

100L, contendo solo classificado como Neossolo Flúvico, com espaçamento de 1,5 x 

1,0 m (Figura 1). 
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Figura 1. Mudas de videiras cultivadas em vaso. 

 

As videiras foram conduzidas em sistema do tipo espaldeira em casa de 

vegetação com tela com 70% de retenção de luminosidade solar, por 200 dias, 

realizando-se a poda de formação para a obtenção de ramos novos destinados aos 

estudos. A técnica de poda aplicada foi do tipo poda curta, mantendo-se quatro gemas 

por ramo, removendo-se todo o material vegetativo para obtenção de novas brotações. 

Após a poda, os ramos foram pulverizados com produto a base de cianamida 

hidrogenada, comumente utilizado por produtores de uva, para induzir e uniformizar a 

brotação das gemas. 

As plantas foram irrigadas diariamente e a lâmina incluiu a fração de lixiviação 

de sais utilizando o sistema de irrigação localizada por gotejamento com um emissor 

por planta espaçados a 1,0 m na linha de plantio, vazão média de 2,5 L h
-1

, uma linha 

lateral por fileira de plantas e Coeficiente de Uniformidade de Distribuição (CUD) igual 

a 90%. O manejo de irrigação foi realizado pelo método de balanço hídrico com turno 

de rega fixo e para estimativa da lâmina utilizou-se 70% da Evapotranspiração de 

Referência (ETo). Os dados climáticos e o cálculo da ETo foram obtidos através de 

estações meteorológicas automáticas fornecidos pela Embrapa Semiárido conforme 

equação proposta por Penman-Monteith, parametrizado no boletim 56 da FAO (PM-

FAO56). O coeficiente de cultura utilizado foi 0,6 de acordo com metodologia da 

Embrapa Semiárido (2004).  

O experimento foi conduzido em blocos casualizados no esquema fatorial 

3x3x2 (3  porta-enxertos, 3 fracionamentos da lâmina de irrigação, e 2 dosagens de 
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ácido húmico) com três repetições composta de uma planta cada, totalizando 54 

unidades experimentais. 

 Para estudo do fracionamento da lâmina de irrigação foram utilizados dois 

tratamentos de intermitência (L2 e L3) e uma testemunha considerando-a como a 

irrigação de uma só vez (L1), comumente adotada no Submedio do Vale do São 

Francisco.  O tratamento L1 consistiu da aplicação total da lâmina de irrigação aplicada 

de uma só vez às12h no L2 a lâmina foi dividida em duas e aplicada às 5h e 12h, e no 

L3 a lâmina foi dividida em três e aplicada às 5h, 12h e 15h.  

Para o cálculo da lâmina diária de irrigação utilizou-se a equação 1 e 7. 

ETc LOC= (ETo x 0,7) x Kc x K1 (equação 1) 

Em que: 

ETcLOC = evapotranspiração da cultura em sistemas localizados, (mm dia
-1

); 

ETo = evapotranspiração de referência, (mm dia
-1

); 

Kc = coeficiente de cultura, (adimensional); 

K1 = coeficiente de correção por localização, (adimensional); 

 

O K1 foi utilizado de acordo com a metodologia de Ferreres (1981) para  

fruteiras, considerando  P como a área molhada (PAM) ou área sombreada (PAS), 

prevalecendo o maior valor: 

K1=1 se P≥ 65%  (equação 2) 

K1=1,09 
 

   
       se P< 20% < 60%     (equação 3) 

K1=1,94 
 

   
        se P≤ 20%      (equação 4) 

Para cálculo de área sombreada: 

  PAS= 
  

  
      (equação 5) 

Em que: 

 PAS = porcentagem de área sombreada (%); 

AS = área sombreada pela planta, (m
2
); 
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AT = área total da planta, (m
2
) 

 

PAM= 
   

  
     (equação 6) 

Em que: 

PAM = porcentagem de área molhada (%); 

AMe = área molhada pelo emissor, (m
2
); 

AT = área total da planta, (m
2
) 

 

ITN= 
   

   (    )  
   (equação 7) 

ITN= 
   

      
    se ED < (1-RL) (equação 8) 

ITN= 
   

(    )  
    se (1-RL) < ED (equação 9) 

Em que:  

ITN= Irrigação Total necessária,  (mm); 

IRN= Irrigação Real Necessária; (mm) 

ED= Eficiência de distribuição, (adimensional); 

CU= Coeficiente de Uniformidade, (adimensional); 

RL= Requerimento de lixiviação (adimensional) 

 

RL= 
   

        
 100   (equação 10) 

RLreal= 
  

   
    (equação 11) 

Em que: 

RL = requerimento de lixiviação, (%);  

CEa = condutividade elétrica da água de irrigação, (dS m
-1

);  

maxCEe = condutividade elétrica do extrato saturado do solo, para a qual a redução do 

rendimento do cultivo é de 100%, (dS m
-1

).  

EL= Eficiência de lixiviação (adimensional) 
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O condicionador de solo utilizado foi o ácido húmico cuja fonte foi o produto 

comercial KS100® com 70% de eficiência. As dosagens utilizadas foram 0 kg ha
-1

 e 0,5 

kg ha
-1

 com aplicação de cada dose em 50% das parcelas. O produto foi pesado e 

diluído em água (figura 2) e aplicado nos respectivos vasos correspondentes a  cada 

tratamento. 

  

 

Figura 2. Diluição de ácido húmico em água (A) e aplicação de ácido húmico nos vasos 

de videira (B). 

 

 A quantidade de 0,5 kg ha
-1

 foi usada com base na recomendação do 

fabricante. O ácido húmico foi utilizado no intuito de melhorar as condições físico-

químicas do solo trabalhado, ou seja, de contribuir para redução da CEes, melhoria da 

aeração e aumento da infiltração  e  retenção de água. A aplicação foi realizada com o 

produto dissolvido em água na ocasião que as plantas apresentavam brotações 

uniformes após a poda de formação em 07/09/2019. 

As variáveis analisadas foram o vigor vegetativo, área foliar, Índice Relativo 

de Clorofila (IRC), fertilidade de gemas e trocas gasosas. O vigor vegetativo das plantas 

foi determinado pela pesagem da massa da matéria fresca e seca da parte aérea coletada 

ao final do ciclo, pelo comprimento dos entrenós e dos ramos medidos com fita métrica,  

e pelo diâmetro  dos ramos obtido através de um paquímetro digital portátil. 

A área foliar foi obtida pela medida de uma folha completamente expandida 

localizada na região mediana do ramo principal de cada planta utilizando um medidor 

A B 
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automático (LI-COR, modelo LI3100) e, O IRC (unidade SPAD), obtido através do 

clorofilômetro portátil (SPAD-502, Minolta, Japão), determinando-se os teores de 

clorofila a e b, clorofila total e relação clorofila a/b. 

A fertilidade de gemas foi realizada seguindo a metodologia sugerida por Ribeiro 

et al. (2008), em 20/12/2019, em ramos da planta útil de cada parcela, totalizando 15 

sarmentos por tratamento, com 20 gemas cada, com o auxílio de um estereomicroscópio 

(lupa binocular) com aumento de 30 vezes, verificando-se, portanto, a presença ou 

ausência  de primórdios de inflorescência. 

 A determinação das trocas gasosas foi realizada com um medidor portátil de 

fotossíntese, IRGA, modelo LI-6400XT (LI-COR), com o fluxo de CO2 de 300 µmol/s 

e Radiação Fotossinteticamente ativa (RFA) de 1500 µmol/m2/s. As medidas foram 

feitas na região mediana de uma folha completamente expandida na parte mediana do 

ramo mais vigoroso, estando totalmente expostas à radiação solar, no período das 10 h 

às 12 h, avaliando-se as seguintes variáveis fisiológicas: taxa de assimilação líquida de 

CO2 (μmol m
-2

 s 
-1

); condutância estomática nas folhas (mol m
-2

 s 
-1

); concentração 

interna de CO2; taxa de transpiração nas folhas (mmol m
-2

 s 
-1

). 

Os dados deste trabalho foram interpretados através de análise de variância 

(teste F), teste de média de Tukey (p<0,05) mediante utilização da versão do software 

Sisvar® (FERREIRA, 2008) para o sistema operacional Windows. 

 

4.0 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Irrigação Total Necessária (ITN) aplicada no período de 16/05/2019 a 

14/12/2019 foi de 333,8 mm, equivalentes a 3.338,2 m
3 

ha
-1

. A Irrigação Real 

Necessária (IRN) aplicada foi de 158,01 mm mais a precipitação efetiva (P) de 76,8 

mm, ocorrida no período experimental, e o requerimento hídrico totalizou 234,82 mm 

considerando 70% da Evapotranspiração de referência (ETo). Considerando 100% da 

ETo o requerimento hídrico da cultura durante o ciclo foi de 650,45 mm com aplicação 

de  573,63 mm considerando P.  Esta necessidade hídrica está dentro do limite 

estabelecido na literatura para a videira que varia de  500 a 1.200 mm a depender das 
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condições climáticas e edafológicas (estrutura, textura e profundidade do solo), da 

duração do ciclo fenológico, da cultivar em questão,  do manejo cultural, do sistema de 

condução  e do espaçamento da cultura. (DOORENBOS & KASSAN, 1994).  

Verifica-se (Tabela 2) que, para a maioria das variáveis, não houve interação 

significativa entre os fatores estudados com exceção das variáveis concentração interna 

de CO2 (Ci) e condutância estomática (gs), que apresentaram interação entre lâmina de 

irrigação (L) e porta-enxerto (P), e a variável clorofila b que sofreu influência da 

interação entre lâmina de irrigação e ácido húmico (AH). Ao analisar os fatores isolados 

os resultados evidenciaram que os porta-enxertos e as doses de AH não foram 

significativos para todas as variáveis.  

Tabela 2. Análise de variância das variáveis fisiológicas avaliadas na videira cv. BRS 

Vitória em casa de vegetação, Juazeiro-BA, 2019. 

Fonte de 

variação 

Variáveis (valor-p) 

A Ci E gs 
Clorofila 

A 
Clorofila B 

Clorofila 

Total 

Lâminas 

de 

irrigação 

(L) 

0,9694 ns 0,1272 ns 0,3867 ns 0,2688 ns 0,5880 ns 0,0140 ** 0,8431 ns 

Porta-

enxerto (P) 
0,3279 ns 0,1493 ns 0,8135 ns 0,3946 ns 0,6723 ns 0,6330 ns 0,5777 ns 

Ácido 

Humico(A) 
0,5980 ns 0,8710 ns 0,7355 ns 0,5100 ns 0,7062 ns 0,1348 ns 0,5323 ns 

L x P 0,0867 ns 0,0429 ** 0,2943 ns 0,0201 ** 0,3614 ns 0,9737 ns 0,4750 ns 

L x AH 0,5271 ns 0,8662 ns 0,2455 ns 0,9149 ns 0,2299 ns 0,0135 ** 0,0589 ns 

P x AH 0,8815 ns 0,4269 ns 0,5335 ns 0,4676 ns 0,6511 ns 0,4431 ns 0,1419 ns 

L x P x AH 0,0865 ns 0,6567 ns 0,6032 ns 0,1272 ns 0,0859 ns 0,0722 ns 0,0692 ns 

CV (%) 41,33 40,67 30,34 38,16 10,51 16,88 13,42 

CV - coeficiente de variação; ** e * significativo a 1% de probabilidade e 5% de probabilidade, 

respectivamente, pelo teste F; ns - não significativo; A- fotossíntese líquida; Ci- concentração 

interna de CO2 ; E-transpiração; gs- condutância estomática. Fonte: A autora (2020). 

 

Para as variáveis fotossíntese líquida (A), transpiração (E), clorofila a e clorofila 

total que não apresentaram diferenças estatísticas, são apresentadas as médias na Tabela 

3.  

 



40 
 

Tabela 3. Média dos tratamentos para as variáveis fotossíntese líquida (A), transpiração 

(E), clorofila a e clorofila total avaliadas na videira cv. BRS Vitória em casa de 

vegetação, Juazeiro-BA, 2019. 

Tratamentos 

Variáveis 

A   

 (µmol CO2 m
-2

s
-1

) 

E  

(mmol H2O m
-2

s
-1

)  

Clorofila 

a 

Clorofila 

Total 

Lâmina 1x 8,99 205,34 28,25 32,47 

Lâmina 2x  8,75 187,37 27,27 32,49 

Lâmina 3x 9.02 178,98 27,56 31,76 

IAC 766 9,05 183,56 27,36 31,45 

SO4 9,79 192,72 27,53 32,97 

HARMONY 7,93 195,41 28,18 32,29 

Ácido húmico 

(Ausência) 
9,19 187,88 27,54 31,87 

Ácido húmico 

(0,5 kg ha
-1

) 
8,65 193,24 27,84 32,61 

 

Verifica-se na Tabela 4 que as plantas irrigadas com a lâmina parcelada em três 

vezes (Lâmina 3x) apresentaram o maior teor de clorofila b com a ausência de AH e o 

menor com 0,5 kg ha
-1

. Esses resultados se contrapõem a maioria dos trabalhos 

presentes na literatura (TEJADA & GONZALEZ, 2003; FERRARA & BRUNETTI, 

2008; BALDOTTO et al., 2009; AMERI & TEHRANIFAR, 2012; JANNIN et al., 

2012; AHMAD et al., 2013) pois, normalmente um dos efeitos do AH é aumentar os 

teores de clorofila nas folhas das plantas.  

Tabela 4. Desdobramento da interação lâminas de irrigação x ácido húmico para a 

variável clorofila b avaliadas na videira cv. BRS Vitória em casa de vegetação, 

Juazeiro-BA, 2019. 

 

Lâminas 

Clorofila b  

Ausência de AH 0,5 kg.ha
-1

 de AH Média 

L1  4,18 aAB 3,71 aA 3,95 

L2 3,45 aB 3,95 aA 3,70 

L3  4,83 aA 3,95 bA 4,39 

Média 4,15 3,87  

*Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Assim, seria necessário realizar novos estudos com maiores fracionamentos da 

lâmina de irrigação para observar o comportamento desta variável, já que a dosagem de 

AH só fez diferença quando a lâmina foi fracionada na maior quantidade de vezes (3x), 

enquanto que quando não fracionada (L1) e até mesmo fracionada em duas vezes (L2) 

os teores de clorofila b foram indiferentes em relação à dose de AH. Neste caso, 

podemos observar notadamente a influência da intermitência do tempo de irrigação 

nestes resultados que podem ser justificados talvez pela redução do potencial hídrico ao 

longo do dia, quando a irrigação não é parcelada, e consequente diminuição da absorção 

de nitrogênio e outros nutrientes necessários à formação da molécula de clorofila. Melo 

& Ribeiro (2011) estudando efeito de déficit hídrico controlado na videira „Itália‟ a 

pleno sol, verificaram aumento linear do Índice Relativo de Clorofila com o acréscimo 

das tensões de água no solo, sendo que o maior IRC ocorreu com o tratamento da tensão 

de água no solo a -70 kPa (41,22 unidades SPAD), apresentando as plantas submetidas 

à tensão de -30 kPa 38,33 unidades SPAD, portanto, valores superiores a todos 

verificados no presente estudo, em ambiente de casa de vegetação (Tabela 3). 

No que se refere à aplicação de AH, as plantas com sua ausência apresentaram 

o maior teor de clorofila b quando a lâmina de irrigação foi parcelada em três vezes (L3) 

e menor teor quando parcelada em duas vezes (L2) . Então, para videiras em situações 

de solos salinizados, como foi no caso do presente trabalho, para obtenção de um maior 

teor de clorofila b quando não se utiliza o AH deve-se fracionar a lâmina diária de 

irrigação e aplica-la em três vezes (L3), pois sem este condicionador além do solo reter 

menos umidade as raízes talvez se desenvolvam menos, reduzindo a absorção de água e 

nutrientes. Por outro lado, com a dose de 0,5 kg.ha
-1 

de AH os resultados de teores de 

clorofila foram indiferentes em relação aos ciclos de irrigação. Ou seja, com o uso do 

AH se eleva a retenção de água pelo solo e não se faz necessário o uso do 

fracionamento da lâmina de irrigação. Com estes resultados o produtor pode tomar a 

decisão se irriga em três vezes ao dia ou se utiliza o AH e irriga apenas uma, havendo 

uma relativa redução nos custos de produção. Para este posicionamento é necessário que 

se avalie a relação custo-benefício em cada empreendimento agrícola. Em geral, é mais 

vantajoso para o produtor fracionar a aplicação da ITN em três vezes (L3), uma vez que, 

além de  permitir uma maior flexibilidade desta operação  ao possibilitar irrigar  mais 

dentro do horário reservado, com menores tarifas de energia elétrica, propicia a redução 

da mão-de-obra,  melhor aproveitamento da mesma e economia por não precisar 

adquirir o produto. A redução da mão-de-obra é propiciada pela possibilidade de 
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redirecionamento do irrigante para outras atividades, enquanto que o melhor 

aproveitamento se deve ao aumento no rendimento de todos os profissionais do setor de 

irrigação devido a ergonomia propiciada pelo maior intervalo para a tomada de 

decisões.  

Com relação às variáveis quantitativas verifica-se na Tabela 5 que não houve 

diferença significativa entre os tratamentos para massa da matéria fresca e seca, área 

foliar, comprimento dos ramos e entrenós, apenas para diâmetro do ramo.  

Tabela 5. Resumo da análise de variância dos descritores quantitativos avaliados em 

videira cv. BRS Vitória em casa de vegetação, Juazeiro-BA, 2019. 

CV - coeficiente de variação; ** e * significativo a 1% de probabilidade e 5% de probabilidade, 

respectivamente, pelo teste F; ns - não significativo; MF- massa da matéria fresca;  MS- massa 

da matéria seca ; AF- área foliar;  CR- comprimento dos ramos; CE- comprimento do entrenó e 

DR-  diâmetro do ramo. Fonte: A autora (2020). 

Os resultados evidenciaram que houve significância para a interação tripla 

lâminas de irrigação x porta-enxerto x doses de AH para a variável diâmetro do ramo. 

Assim, procedeu-se o desdobramento desta interação cujos dados são apresentados na 

Tabela 6.  

Tabela 6. Desdobramento da interação tripla Lâminas (L) x Porta-enxertos (P) x Doses 

de Ácido Húmico (AH) para a variável diâmetro dos ramos (mm) avaliados em videira 

cv. BRS Vitória em casa de vegetação, Juazeiro-BA, 2019. 

Diâmetro dos ramos 

Lâminas (L) 

Fonte de variação 
Variáveis (valor-p) 

MF MS AF CR CE DR 

Lâminas de 

Irrigação (L) 

0,7545 ns 0,5154 ns 0,7402 ns 0,0863 ns 0,4501 ns 0,2481 ns 

Porta-enxerto (P) 0,1008 ns 0,2096 ns 0,2098 ns 0,3200 ns 0,6745 ns 0,1916 ns 

Ácido Húmico (AH) 0,5690 ns 0,6901 ns 0,6671 ns 0,6505 ns 0,6773 ns 0,5608 ns 

L x P 0,4871 ns 0,4166 ns 0,3014 ns 0,5102 ns 0,1180 ns 0,2929 ns 

L x A 0,2707 ns 0,2484 ns 0,9904 ns 0,7908 ns 0,6825 ns 0,0853 ns 

P x A 0,8421 ns 0,7443 ns 0,5693 ns 0,4590 ns 0,4006 ns 0,3962 ns 

L x P x A 0,3119 ns 0,1913 ns 0,2144 ns 0,1374 ns 0,2633 ns 0,0402 ** 

CV (%) 42,68 41,39 21,67 33,90 20,10 15,10 
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P x AH L1 L2 L3 Média 

IAC-766- ausência de 

AH 

5,49 Aa 5,47 Aa 5,60 Ba 5,52 

SO4- ausência de AH 5,70 Aa 5,49 Aa 6,88 ABa 6,02 

Harmony- ausência 

de AH 

7,34 Aab 5,47 Ab 7,60 Aa 6,80 

Média 6,18 5,48 6,69  

IAC-766- 0,5kg ha
-1 

de AH 

7,62 Aa 5,53 Ab 5,62 Ab 6,26 

SO4- 0,5 kg ha
-1 

de 

AH. 

6,44 Aa 6,43 Aa 6,42 Aa 6,43 

Harmony- 0,5kg ha
-1 

de AH 

6,65 Aa 6,67 Aa 6,04 Aa 6,45 

Média 6,90 6,21 6,03  

Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, maiúscula na 

coluna e minúscula na linha, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

As plantas sobre o porta-enxerto „Harmony‟ com ausência de AH apresentaram 

maior diâmetro do ramo (7,6 mm) quando a lâmina de irrigação foi parcelada em três 

vezes (L3) e o menor quando a lâmina foi parcelada em duas (L2).  Estes resultados são 

esperados para este que é um porta-enxerto que oferece moderado vigor a cultivares 

copas nele enxertadas (LEÃO & SOARES, 2000) e o parcelamento da lâmina em três 

vezes pôde ter favorecido a espessura do ramo por propiciar maior absorção de água e 

nutrientes pela planta devido à elevação do potencial de água no solo ao longo do dia. 

Consequentemente os estômatos permaneceram mais tempo abertos propiciando uma 

maior  carboxilação que favoreceu  a síntese de   fotoassimilados e sua translocação 

para esta região da planta. Por outro lado, as plantas que apresentaram o menor diâmetro 

de ramos foram aquelas enxertadas sobre o IAC-766 („Campinas‟), enquanto que as 

plantas enxertadas nos demais porta-enxertos com ausência de AH não apresentaram 

significância para os parcelamentos de lâmina de irrigação utilizados.   

Já as plantas sobre o IAC-766 („Campinas‟) que receberam de 0,5 kg.ha
-1

 de 

AH tiveram o maior diâmetro de ramo no tratamento testemunha (L1), enquanto que as 

plantas sobre os demais porta-enxertos foram indiferentes aos  parcelamentos de lâmina 

de irrigação utilizados.   Neste caso, com o uso do AH não se faz necessário parcelar a 
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lâmina. Portanto, verifica-se que com ou sem aplicação de AH, o porta-enxerto IAC-

766 („Campinas‟), comparado ao „Harmony‟ e „SO4‟, foi o que induziu menor diâmetro 

dos ramos para a videira „BRS Vitória‟, pois segundo Pereira et al. (2006), trata-se de  

um porta-enxerto pouco vigoroso, que tende a entrar em repouso em temperaturas mais 

amenas, sendo indicado para enxertias com cultivares copas vigorosas. 

Com relação à fertilidade de gemas verifica-se na Figura 3 que a „BRS Vitória‟ 

sobreenxertada sobre o porta-enxerto „SO4‟ apresentou a maior percentagem de gemas 

férteis com 68,9%, seguido do IAC-766 („Campinas‟) (63,33%) e „Harmony (53,33%).   

 

Figura 3.  Análise de Fertilidade de gemas realizada em videira cv. BRS Vitória 

enxertada sobre porta-enxertos IAC-766 („Campinas‟), „SO4‟ e „Harmony‟.  

(Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% 

de probabilidade). 

 

Segundo Melo e Ribeiro (2012), os porta-enxertos podem alterar o vigor 

vegetativo das cultivares copas sobre os quais são enxertadas e perante as inter-relações 

que se estabelecem entre os materiais enxertados, as taxas de fertilidade de gemas 

podem ser modificadas e, consequentemente, alteram suas capacidades produtivas, e 

constataram que a videira „Superior Seedless‟ apresentou maior taxa de fertilidade de 

gemas quando enxertada sobre o „Harmony‟ do que no IAC-766 („Campinas‟). Por 

outro lado, Martinez et al. (2017) verificaram semelhantes  taxas de fertilidade de 

gemas para a „Thompson Seedless‟ quando enxertada sobre os porta-enxertos 

„Harmony‟ e „SO4‟, sendo essas taxas igualmente superiores às apresentadas pelas 
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plantas desta cultivar enxertadas sobre os porta-enxertos IAC-572 („Jales‟) e „Paulsen 

1103‟. 

Verifica-se (Tabela 7) que independente do porta-enxerto utilizado, a fertilidade 

de gemas ficou mais concentrada entre a 6ª e 10ª gema. Todavia, em termos de 

variações percentuais, a fertilidade de gemas sobre o IAC-766 („Campinas‟) variou 

menos ao longo das varas com 15 gemas, sendo que para os porta-enxertos „Harmony‟ e 

„SO4‟ a concentração de gemas férteis tenderam a ocorrer nas gemas mais distais, o que 

denota um caráter de atividade vegetativa mais elevado, induzindo a diferenciação de 

gemas vegetativas para reprodutivas nas gemas mais distantes da base dos ramos.  

Tabela 7. Variação da taxa de fertilidade de gemas (%) ao longo das varas da „BRS 

Vitória‟ sobreenxertada nos porta-enxertos IAC-766 („Campinas‟), „Harmony‟ e „SO4‟ 

avaliados em videira cv. BRS Vitória em casa de vegetação, Juazeiro-BA, 2019. 

Porta-enxerto 

Fertilidade de gemas ao longo da vara (%) 

1ª à 5ª gema 6ª à 10ª gema 11ª à 15ª gema 

IAC-766 („Campinas‟) 29,8 40,3 29,9 

„Harmony‟ 27,1 37,5 35,4 

„SO4‟ 20,9 41,9 37,2 

 

Vilar et al. (2017), analisando a fertilidade potencial por região dos ramos da 

„Thompson Seedless‟, enxertada sobre o porta-enxerto „Hamsey‟, no Vale São do 

Francisco, observaram que a fertilidade na região basal sempre foi inferior ao da região 

apical dos mesmos ramos, apresentando média geral de 33,08% e 50,47%, 

respectivamente, havendo, de maneira geral, um acumulo aproximado de 17% de 

fertilidade na região apical em relação à basal, sendo que no presente estudo, o 

percentual de gemas férteis em varas da „BRS Vitória‟ enxertada sobre o „SO4‟ passou 

de 20,9% para 41,9%, compreendido entre o segmento de 1 a 5 gemas para o de 6 a 10 

gemas, respectivamente. Essas informações são de grande valor ao viticultor, pois 

através dela pode-se dimensionar a quantidade de gemas a se deixar na poda de 

produção e a partir daí realizar estimativas de produção por planta. 
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Conforme os dados apresentados na Tabela 8 a interação lâminas x porta-

enxerto foi significativa para as variáveis concentração interna de CO2 e condutância 

estomática. 

 

Tabela 8. Desdobramento da interação Lâminas de irrigação (L) x Porta-enxerto (P) 

para as variáveis Concentração interna de CO2  (Ci) e Condutância estomática (gs) 

avaliados em videira cv. BRS Vitória em casa de vegetação, Juazeiro-BA, 2019. 

Lâmina 

A (μmol CO2 m
-2

s
-1

) gs (mol m
-2

 s
-1

) 

IAC-

766 
SO4 Harmony Média IAC 766 SO4 Harmony Média 

L1 0,06 bA 0,11 aA 0,10 abA 0,09 2,13 abA 3,52 aA 4,03 cA 3,23 

L2 0,07 aA 0,09 aA 0,06 aAB 0,07 2,55 aA 3,32 aA 2,56 aAB 2,81 

L3 0,08 aA 0,07 aA 0,05 aB 0,07 3,27 aA 2,62 aA 2,02 aB 2,64 

Média 0,07 0,09 0,07  2,65 3,15 2,87  

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

 As maiores concentrações internas de CO2 (A), observadas nos porta-enxertos 

„SO4‟ (0,11 μmol CO2 m
-2

s
-1

) e „Harmony‟ (0,10 μmol CO2 m
-2

s
-1

) em comparação à do 

IAC-766 („Campinas‟) (0,06 μmol CO2 m
-2

s
-1

) observadas no manejo sem 

fracionamento de irrigação (L1), decorreram das suas aberturas estomáticas (gs) 

igualmente superiores (3,52 mol m
-2

 s
-1

, 4,03 mol m
-2

 s
-1

, e 2,13 mol m
-2

 s
-1

, 

respectivamente), propiciando maior carboxilação, o que acabou sendo convertido em 

maiores diâmetros de ramo para a videira „BRS Vitória‟ sobreenxertada nos porta-

enxertos „Harmony‟ (7,34 mm) e „SO4‟ (5,70 mm) em comparação ao IAC-766 

(„Campinas‟) (5,49 mm), mantida sob o mesmo sistema de irrigação e sem aplicação de 

ácido húmico, conforme pode ser verificado na Tabela 7, embora esses ganhos não 

tenham sido pronunciados nas demais variáveis biométricas: massas da matéria fresca e 

seca, área foliar, comprimentos de ramos e de entrenós, o que acaba por caracterizar o 

IAC-766 („Campinas‟) como um porta-enxerto pouco vigoroso em termos de atividade 

vegetativa (PEREIRA et al., 2006). 

Cabe ainda ressaltar que a interenxertia é uma prática para unir plantas 

incompatíveis ou quando se pretende diminuir o vigor da cultivar copa (GUILHERME 
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et al., 2014) com o também propósito de obter pomares compactos, tendo em vista 

aumentos de produtividade (MARCON FILHO et al., 2009). No presente trabalho, ao 

serem utilizados os porta-enxertos „Harmony‟, IAC-766 („Campinas‟) e „SO4‟ e a 

„Thompson Seedless‟ como interenxerto, e sobre esta cultivar a enxertia da „BRS 

Vitória‟, as possíveis inter-relações fisiológicas da „BRS Vítória‟ com a „Thompson 

Sedless‟ também devem ser consideradas, apesar da impossibilidade de serem 

devidamente dimensionadas, bem como todas suas interferências no comportamento da 

„BRS Vítória‟.  

Uma das finalidades do uso de porta-enxertos é proporcionar bom equilíbrio 

entre produtividade e vigor vegetativo (SOARES & LEÃO, 2009). A maior atividade 

carboxilativa promovida pelo „SO4‟ à „BRS Vitória‟ explica a sua maior taxa de 

fertilidade de gemas quando enxertada sobre este porta-enxerto (vide Figura 3), 

Segundo Souza et al. (2011), o incremento de carboidratos na planta se dá através da 

fotossíntese,  sendo que esses autores encontraram correlações positivas entre a taxa de 

fertilidade de gema da videira „Itália‟ com os teores de açúcares solúveis totais e amido 

em tecidos das plantas. 

Em contrapartida, a concentração interna de CO2 nas plantas sobre os porta-

enxertos trabalhados foi indiferente quando a lâmina de irrigação foi parcelada em duas 

e três vezes. Estes resultados podem ser explicados pela maior tolerância do „SO4‟ a 

solos encharcados, uma vez, que a aplicação integral da lâmina bruta pode ter reduzido 

a oxigenação do solo enquanto que o fracionamento desta lâmina (L2 e L3) possa ter 

melhorado a aeração. De acordo com Leão & Soares (2009), os porta-enxertos 

„Harmony‟ e „SO4‟ são adaptados a solos de textura arenosa e argilosa, 

respectivamente; por sua vez, o IAC-766 („Campinas‟) é adaptado tanto a solos de 

textura argilosa e arenosa, e possui tolerância à salinidade (VIANA et al., 2001). Ruivo 

(2009) verificou manchas vermelhas, clorose, murcha, necrose e morte dos ponteiros, 

necrose pontual e laminar nas folhas, encarquilhamento, queda das folhas e morte das 

raízes em plantas do porta-enxerto IAC-766 („Campinas‟) no 9º dia sob condições de 

hipoxia provocada pelo cultivo em solo encharcado, sendo que  o período de 

encharcamento afetou o crescimento dos ramos a partir do 3º dia, agravando-se com o 

prolongamento do estresse. A diminuição da absorção de água e de nutrientes afetou as 

trocas gasosas das folhas, o que acarretou na queda de aquisição de carbono, 

diminuindo a produção de fotoassimilados necessários para o crescimento. 
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Plantas sob condições de estresses abióticos acionam mecanismos de 

tolerância, dentre os quais, a produção de ácido abscísico que induz ao fechamento 

estomático, levando à redução da transpiração durante o período de baixa 

disponibilidade hídrica (MUNEMASA et al., 2015). Em mangueira observou-se uma 

correlação direta entre gs e A, na qual a taxa fotossintética reduziu em resposta ao 

fechamento estomático (SIMÕES et al., 2018), e o estudo de 10 genótipos potenciais de 

uso como porta-enxertos de citros, mantidos sem e com estresse hídrico, demonstrou 

que o crescimento dos porta-enxertos foi limitado pelo déficit hídrico, sendo o diâmetro 

do caule a variável menos prejudicada (SUASSUNA et al. , 2014). Nesta mesma linha 

de raciocínio, conclui-se que o melhor comportamento da videira „BRS Vitória‟ sobre o 

porta-enxerto „SO4‟ deveu-se a ativação de mecanismos fisiológicos favoráveis para 

uma melhor adaptação às condições descritas no presente trabalho.  

Quando se avaliou a Concentração interna de CO2 (Ci) e a Condutância 

estomática (gs) dos porta-enxertos em função dos fracionamentos da lâmina de irrigação 

os resultados mostraram que nas plantas enxertadas sobre o „Harmony‟  tanto a 

concentração interna de Co2 quanto a Condutância estomática foram maiores para a 

testemunha (L1) do fator Lâmina e menor para o tratamento L3 quando a lâmina foi 

aplicada em três vezes.  Estes resultados são decorrentes da menor tolerância destas 

plantas ao estresse hídrico, as quais estavam submetidas, devido ao intervalo de sete 

horas entre a primeira e a segunda irrigação. Neste período as plantas podem ter 

consumido toda a água armazenada no  solo que representava apenas um terço da 

lâmina bruta e o „Harmony‟ dentre os  porta-enxertos utilizados, devido a suas 

características genéticas intrínsecas de porta-enxerto, foi o  menos tolerante as estas 

condições. Faz-se necessário realizar novos trabalhos com menores intervalos entre as 

irrigações para avaliar melhor o desempenho deste porta-enxerto. Vale et al. 2017, 

trabalhando com umidade do solo e porta-enxertos em videira observaram uma maior 

exigência hídrica do porta-enxerto „SO4‟ em relação ao IAC-766 („Campinas‟).  

As plantas dos demais porta-enxertos não apresentaram significância para essa 

variável (Tabela 8). 

Por outro lado, quando se avaliou a condutância estomática as plantas 

enxertadas sobre o „SO4‟, no tratamento testemunha, apresentaram a maior taxa 

enquanto que aquelas sobre o  „Harmony‟ apresentaram a menor.  

Este resultado pode ser explicado pela menor aeração do solo ocasionado com 

a aplicação integral da lâmina de irrigação haja vista o espaço reduzido do recipiente 

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1980-50982019000100040#B14
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que continha as plantas. Em decorrência disto, a maior tolerância do „SO4‟ a solos 

encharcados, ou seja, menos aerados, como já foi dito, favoreceu uma melhor adaptação 

destas plantas a estas condições, o que não ocorreu com o „Harmony‟ que tem melhor 

desempenho em solos mais drenados e aerados. 

Quando se utilizaram os fracionamentos da lâmina de irrigação em duas (L2) e 

três vezes (L3) os resultados foram indiferentes.  

 

5.0 CONCLUSÕES 

 

O uso de ácido húmico aumentou a capacidade de retenção de água do solo, 

fazendo-se desnecessário o fracionamento da lâmina nessa situação. 

Quando houve fracionamento da Irrigação Total Necessária, não  necessidade 

do uso de ácido húmico. 

O fracionamento da Irrigação Total Necessária não influenciou na 

concentração interna de CO2 quando se utilizou o „SO4‟ como porta-enxerto. 

Quando se utilizou o porta-enxerto „Harmony‟ não houve necessidade de 

parcelar a Irrigação Total Necessária. 
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