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RESUMO 

 

Para elaboração de vinhos finos de qualidade são necessários 

estudos aprofundados de diversas práticas agronômicas. Uma delas é o manejo da 

irrigação, principalmente quando a videira é cultivada em regiões com baixo índice pluvial 

como o Semiárido brasileiro. Hipoteticamente, o déficit hídrico a partir da fase fenológica 

de cacho fechado melhoraria a qualidade da uva para vinho. Com isso, o objetivo do 

trabalho foi avaliar a influência de estratégias de irrigação com restrição hídrica sobre a 

fisiologia e produtividade da videira e qualidade da uva para vinho cv. Syrah no Vale do 

Submédio São Francisco. O experimento foi realizado na Embrapa Semiárido, em 

Petrolina – PE, durante três consecutivos ciclos de produção (10 de abril a 9 de agosto de 

2013 – ciclo 5, 8 de outubro de 2013 a 28 de janeiro de 2014 – ciclo 6, e 7 de maio a 3 de 

setembro de 2014 – ciclo 7), com 3 tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos foram: 

irrigação plena (IP), onde a aplicação de água foi realizada por gotejamento com base na 

reposição da evapotranspiração da cultura, durante todo o ciclo de produção; irrigação com 

déficit controlado (IDC), onde a irrigação por gotejamento foi interrompida na fase de 

cacho fechado, mas eventualmente realizada conforme o monitoramento da umidade do 

solo na zona efetiva do sistema radicular da videira, e irrigação com déficit (ID), onde a 

irrigação por gotejamento foi interrompida na fase de cacho fechado, continuando sem 

irrigação até a colheita. Foram determinados o potencial hídrico foliar, trocas gasosas, 

composição isotópica do carbono na videira; os sólidos solúveis totais, pH, acidez total, 

antocianinas totais, flavonóides, polifenóis totais, taninos e atividade antioxidantes nas 

bagas; e o número de cachos por planta, massa de cachos por planta, massa média do 
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cacho, e produtividade da videira. A IDC e ID promoveram estresse hídrico moderado nas 

plantas, redução no consumo de água e da massa de 100 bagas nos três ciclos avaliados; 

redução da acidez titulável nos ciclos 5 e 6; e aumento de sólidos solúveis totais no ciclo 6. 

Não houve influência no pH. A redução da massa de 100 bagas na IDC e ID promoveram 

aumento nos polifenóis extraíveis totais e antocianinas no ciclo 6, e aumento dos taninos 

dímeros e diminuição dos flavonoides no ciclo 7. A IP apresentou melhores resultados de 

produtividade no ciclo 7. Os resultados qualitativos e quantitativos não persistiram nos três 

ciclos avaliados. 

 

Palavra-chave: Vitis vinífera L., umidade do solo, potencial hídrico foliar. 
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SUMMARY 

The production of fine quality wines requires detailed studies of 

various agronomic practices. One is the irrigation management, especially when the vine is 

grown in areas with low rainfall as the Brazilian semiarid. Hypothetically, the water deficit 

from the phenological stage of closed cluster improves grape quality for wine. Thus, the 

objective was to evaluate the effect of irrigation strategies with water deficit on plant 

physiology and yield, and berry quality of wine vine cv. Syrah in the Lower Middle São 

Francisco Valley. The experiment was carried out at Embrapa Tropical Semi-Arid, in 

Petrolina, State of Pernambuco, Brazil, for three growing seasons (April 10 to August 9, 

2013 - seson 5, October 8, 2013 to January 28, 2014 – season 6, and 7 May to September 

3, 2014 – season 7), with 3 treatments and 4 repetitions. The treatments were: full 

irrigation (FI), where the application of water by drippers was based on the replacement of 

the crop evapotranspiration throughout the whole season; regulated deficit irrigation (RDI), 

where irrigation was interrupted in the closed cluster phenological phase, but eventually 

performed as the soil moisture monitoring in the effective rooting depth of vine, and deficit 

irrigation (DI), where irrigation was interrupted in closed cluster phase, continuing without 

water application to harvesting. Measurements of leaf water potential, gas exchange, and 

carbon isotopic composition in the vine, total soluble solids, pH, titratable acidity, 

anthocyanins, flavonoids, total polyphenols, tannins, and antioxidants activity in the 

berries, and number of cluster per plant, cluster mass per plant, average cluster mass, and 

vine yield were performed. The irrigation strategies RDI e DI promoted moderate water 

stress in plants, reducing water consumption and weight of 100 berries for the three 

seasons, reducing the titratable acidity in seasons 5 and 6, and increasing total soluble 
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solids in season 6. There was no influence on the pH. The reduction of the weight of 100 

berries promoted by RDI and DI led to an increase in total extractable polyphenols and 

anthocyanins in season 6, and increased dimer tannins and deacreased flavonoids in season 

7. The FI showed higher yield in season 7. The qualitative and quantitative results did not 

persist in the three growing seasons evalutaed. 

 

Key words: Vitis vinífera L., soil water content, leaf water potential 
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1- INTRODUÇÃO 

 

O consumo e as exportações de vinhos finos nacionais vêm 

crescendo nos últimos anos, e o Vale do Submédio São Francisco vem se destacando na 

produção de vinhos finos. No entanto, se faz necessário o aumento de estudos em diversas 

práticas agronômicas para produção de vinhos finos de qualidade superior. 

Algumas práticas agronômicas têm ajudado no aumento da 

qualidade dos vinhos nessa região, como a restrição hídrica em determinados estádios de 

desenvolvimento da videira, sendo também utilizada em outras regiões produtoras de uvas 

para vinho. Além disso, a restrição hídrica busca a racionalização do consumo da água, 

recurso natural escasso no Semiárido brasileiro. Diante disso, é necessário conhecer o 

estado hídrico da videira em função da quantidade de água fornecida a planta. 

A restrição hídrica quando severa pode causar redução de 

assimilados e afetar negativamente a produtividade e a qualidade da uva, notadamente pela 

limitação fotossintética e/ou excessiva exposição dos cachos à radiação solar (TEIXEIRA 

et al, 2002).  

A cultura da videira apresenta sistema radicular aprofundado, com 

isso pode suportar a reposição de água limitado (DOORENBOS; KASSAM, 1979). No 

entanto, a videira é uma planta relativamente tolerante ao estresse hídrico, onde uma menor 

disponibilidade de água dentro de um intervalo de tolerância pode conferir até mesmo 
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características bioquímicas de qualidade aos frutos, como aumento no teor de sólidos 

solúveis e polifenóis. 

A restrição hídrica pode afetar negativamente a produtividade e a 

qualidade da uva, e assim as estratégias de irrigação com restrição hídrica podem não ser 

recomendadas (NETZER et al., 2009). Esta dualidade entre qualidade e produtividade tem 

levado a estudos sobre um ponto de equilíbrio para a otimização da qualidade, sem 

penalizar significativamente a produtividade (carga de frutos) (PONI et al., 1994; 

FERREYRA et al., 2004). 

No entanto, este equilíbrio tem sido buscado pelo rigor em práticas 

de manejo e, em particular, pelo manejo da videira em relação à disponibilidade da água no 

solo e o momento adequado de aplicar o déficit hídrico. Hipoteticamente a imposição do 

déficit hídrico a partir da fase fenológica de cacho fechado melhoraria a qualidade do 

vinho. Assim sendo, o objetivo do trabalho é avaliar a influência de diferentes estratégias 

de irrigação sobre aspectos fisiológicos e produtividade da videira Syrah, e a qualidade da 

uva para vinho no Vale do Submédio São Francisco. 
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2- REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1- Viticultura no Semiárido brasileiro  

O gênero Vitis faz parte da família Vitaceae, que abrange mais de 

90 espécies, das quais as de origem americana (Vitis labrusca L.) e européia (Vitis vinifera 

L.) se destacam pelo valor econômico. A videira já se encontrava presente no litoral dos 

estados da Bahia e de Pernambuco desde o século 16, onde alcançou alguma expressão 

econômica nas ilhas de Itaparica, BA e de Itamaracá, PE. Do litoral, a viticultura avançou 

para o interior destes Estados, alcançando as áreas de clima mais seco localizadas no Vale 

do Submédio São Francisco. A viticultura na região semiárida vem se destacando no 

cenário nacional, face aos altos rendimentos alcançados, proporcionados pela alta 

produtividade e qualidade da uva e de vinhos finos, resultando na rápida expansão da área 

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

(LEÃO; SOARES, 2009). 

A aplicação de tecnologias modernas de agricultura irrigada, 

também proporcionou a obtenção de produtividades elevadas e de frutas de boa qualidade, 

colocando a região de Petrolina, PE/ Juazeiro, BA em destaque no cenário brasileiro e 

internacional de produção de frutas.  

Além disso, há a especificidade da vitivinicultura da região 

semiárida brasileira, em virtude da adaptação e do comportamento fisiológico diferenciado 

das diversas cultivares às suas condições edafoclimáticas. Considerando-se que o ciclo 
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produtivo da videira pode oscilar entre 90 e 130 dias, dependendo da cultivar, pode-se 

obter até duas safras e meia por ano, mediante a adequação das técnicas de produção. Isto 

possibilita a produção de uvas durante todo o ano, bem como a obtenção de produtividade 

maiores que 30 t ha
-1 

ano
-1

, tanto para uvas destinadas para o consumo in natura, quanto 

para a produção de vinhos finos e sucos concentrados, superando as obtidas nas demais 

regiões produtoras brasileiras (SILVA; COELHO, 2010). 

Em 2014, houve aumento de 1,64% na produção de uvas no Brasil, 

em relação ao ano de 2013. O estado de Pernambuco apresentou um aumento de 3,40%, 

com uma produção de 236.767 t representando aproximadamente 16,49% da produção 

nacional, e o estado da Bahia apresentou um aumento de 46,77%, com uma produção de 

77.504 t representando aproximadamente 5,40% da produção nacional, na produção de 

uvas em comparação com o ano de 2013. A produção de uvas com destino ao 

processamento foi de 673,42 milhões de quilos de uvas, representando 46,89% da 

produção nacional. As demais produções (53,11%) foram destinadas ao consumo in natura 

(IBGE, 2014). 

 

2.2- Relações hídricas da videira e manejo de irrigação 

A maior parte da água utilizada pelas culturas é reciclada por meio 

da evapotranspiração, que é definida como a transferência da água de uma superfície com 

vegetação, na forma de vapor, ou por meio da evaporação da água do solo e transpiração 

pelas plantas (TAIZ; ZEIGER, 2009).  

As condições climáticas áridas e semiáridas tem grande impacto no 

desenvolvimento das culturas, em relação à produtividade e à qualidade da uva produzida. 

Então, o manejo de irrigação com fornecimento de água limitado vem sendo desenvolvido 

com o intuito de manipular o crescimento vegetativo e reprodutivo para intervir no 

crescimento e qualidade das uvas, utilizando o estado hídrico da videira como um fator de 

produção (BASSOI, 2011). 

Sob tais condições, as culturas exploradas em condições de 

recursos hídricos limitados, frequentemente, são submetidas às condições de deficit 

hídrico. Assim, é de fundamental importância conhecer, com elevado nível de detalhe, a 
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quantidade de água utilizada no processo de evapotranspiração, principalmente quando se 

trata de culturas irrigadas com elevado valor econômico. Segundo Sofo et al. (2012) uma 

gestão cuidadosa de irrigação tem um papel fundamental na produção de uvas de qualidade 

ideais que os produtores de vinho exigem. 

Evans et al. (1993), realizando um levantamento de dados relativo 

ao uso de água pela videira para as regiões da Califórnia e do Arizona, Estados Unidos, 

encontraram valores entre 500 mm ano
-1

 e 800 mm ano
-1

. Ávila Neto et al. (2000) 

estudando o consumo hídrico da videira cultivar Itália pelo método do balanço hídrico no  

Vale do Submédio São Francisco, encontrou uma taxa diária de consumo hídrico de 4,3 

mm dia
-1

 no subperíodo de maior demanda transpiratória da vegetação, enquanto que o 

consumo hídrico do ciclo vegetativo, da poda de produção à colheita dos frutos, foi de 

333,6 mm. Correia (2012) avaliando irrigação deficitária em videira cultivar Syrah em 

condições de irrigação plena, no período chuvoso no Vale do Submédio São Francisco, 

obteve um consumo hídrico durante o ciclo produtivo de 385,4 mm. 

Tipicamente, um vinho tinto superior requer bagas de uva que 

tenham maior relação casca/suco, pois a maior parte dos fenóis extraíveis está na casca. A 

relação citada depende ter cachos com bagas de menor tamanho (GUROVICH; 

VERGARA, 2005). Notadamente, este equilíbrio tem sido buscado pelo rigor em práticas 

de manejo e, em particular, pelo manejo da videira em relação à disponibilidade da água no 

solo e pelo ajuste da carga de frutos (SANTOS; KAYE, 2009).  

A videira é uma planta relativamente tolerante ao estresse hídrico, 

em que um menor aporte de água dentro de um intervalo de tolerância (déficit hídrico leve 

a moderado) e entre as fases de início de maturação (pintor) e maturação, pode conferir até 

mesmo características bioquímicas de qualidade aos frutos, como aumento no teor de 

sólidos solúveis e polifenóis (SOUSA, 2010).  

O manejo da irrigação não deve ter apenas o intuito de aumentar a 

produtividade de uvas e produção de vinhos, e sim balancear o crescimento vegetativo e 

reprodutivo da videira, obtendo produtividades lucrativas e qualidades satisfatórias das 

uvas. Assim, pesquisas direcionadas ao suprimento hídrico e sua relação com a bioquímica 

dos frutos geram informações que facilitam e auxiliam a tomada de decisão dos 

vitivinicultores no melhor manejo da irrigação dos parreirais (CAIO et al., 2013). 
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Vários trabalhos têm demonstrado que a irrigação deficitária 

controlada, ou estresse hídrico transiente, pode ser uma forma de balancear entre carga de 

frutos e vegetação, adotando-se a recarga hídrica no solo somente quando os níveis da água 

no solo caírem abaixo de certo patamar crítico previamente determinado (Soar; Loveys, 

2007). De acordo com Sofo et al. (2012) o déficit hídrico reduziu o tamanho da baga 

causando diferenças significativas na qualidade das características das uvas. 

No entanto, o déficit hídrico demasiadamente prolongado poderá 

causar o murchamento da baga, sem que a mesma tenha alcançado o ponto ideal de 

colheita (SOARES; LEÃO, 2009) e nessas mesmas condições durante o crescimento do 

fruto acarretam em menor número de células no tecido da polpa, das sementes e da 

cutícula, diminuindo o crescimento do fruto, causando baixas produções (GUROVICH; 

PÁEZ, 2004; OJEDA et al., 2002). 

Bassoi et al. (1999) em trabalho com interrupção da irrigação aos 2, 

16, 22 e 30 dias antes da colheita, durante estágio fenológico da maturação da baga da uva 

Itália, no Vale do Submédio São Francisco, verificaram que a interrupção da irrigação dias 

antes da colheita não trouxe reduções significativas tanto na produtividade como na 

qualidade da baga. Bassoi et al. (2011) aplicando o déficit hídrico a partir da fase 

fenológica de cacho fechado, demonstraram que houve redução da massa individual de 

cachos, a massa e o volume de 100 bagas, e a acidez total titulável do mosto, o teor de 

sólidos solúveis totais e o pH do mosto não sofreram alterações. 

Marinho et al., (2009) aplicaram restrição hídrica na videira 

„Superior Seedless‟ na fase de maturação no Vale do Submédio São Francisco, com 

valores de coeficiente de cultura (kc) de 0,8 para o período entre 85 e 92 dias após a poda 

(DAP), 0,6 entre 93 e 100 DAP e 0,4 entre 101 e 104 DAP, beneficiando assim a qualidade 

da uva.  

Bindon et al. (2008), utilizando o secamento parcial do sistema 

radicular e déficit hídrico em videira de vinho cultivar Cabernet Sauvignon, reduziu o 

tamanho das bagas, aumentou significativamente o pH, concentração de antocianinas e os 

fenólicos totais na uva. 
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2.3- Relações hídricas e trocas gasosas 

O entendimento das bases fisiológicas e moleculares das respostas 

das plantas ao déficit hídrico leve a moderada é de extrema importância para modular o 

equilíbrio adequado entre desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, para melhorar o uso 

de água da cultura (BLUM, 2009) e para controlar a qualidade da fruta sob irrigação 

deficitária (CHAVES et al., 2007). 

Vários são os fatores externos que interferem nas taxas 

fotossintéticas das plantas, dentre eles a disponibilidade hídrica. Um dos primeiros efeitos 

da redução da umidade do solo é o fechamento estomático influenciado pela síntese de 

ácido abscísico (ABA) nas raízes, que quando transportado até as folhas, induz a redução 

da concentração de CO2 no mesófilo foliar, reduzindo assim as taxas fotossintéticas. 

Frequentemente, as plantas têm que conciliar, por meio da redução estomática, dois 

objetivos antagônicos que são a maximização da fixação do CO2 e a necessidade de manter 

os tecidos foliares hidratados, sob condições de baixa disponibilidade hídrica ou elevado 

déficit de pressão de vapor da atmosfera (SOARES; LEÃO, 2009).  

Segundo Araújo e Deminicis (2009), um dos fatores determinantes 

na resposta da fotossíntese a limitação de água à planta é a duração da desidratação. No 

déficit hídrico suave ocorre a inibição da expansão, crescimento e condutância estomática. 

Quando o começo do estresse é mais rápido ou a planta alcançou 

área foliar plena antes de iniciar o estresse, outras respostas a protegem contra a 

desidratação imediata. Sob tais condições, o estômato fechado reduz a evaporação da área 

foliar. Assim, o fechamento estomático pode ser considerado uma terceira linha de defesa 

contra a seca (TAIZ; ZEIGER, 2009). 

A redução drástica na assimilação de carbono pela planta pode 

ocorrer devido a um declínio acentuado da fotossíntese sob temperaturas altas na folha 

combinado com déficit hídrico (SANTOS et al., 2007), e sob leve a moderado déficit 

hídrico, o fechamento estomático está entre as primeiras respostas da planta, restringindo a 

perda de água e assimilação de carbono (CHAVES et al., 2003), afetando assim o 

crescimento e produção. 
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O estado hídrico da planta pode ser mensurado através do potencial 

hídrico da folha (Ψf) (TAIZ; ZEIGER, 2009). É um parâmetro representativo da condição 

hídrica da planta porque expressa a resposta desta, frente aos diversos fatores que possam 

influenciar seu estado hídrico (PATAKAS et al., 2005).  

O potencial hídrico de base ou antemanhã (ΨAm), mensurado antes 

que as folhas recebam os primeiros raios de sol do dia, indica o estado hídrico do solo na 

zona do sistema radicular, por corresponder o real estado hídrico da planta, após haver o 

equilíbrio entre os dois sistemas (solo-planta), sem interferência da atmosfera 

(KAVANAGH et al., 2007). O potencial mínimo ou ao meio-dia (Ψmd) é mensurado logo 

após o meio-dia, no momento de maior demanda evaporativa da atmosfera (BERGONCI et 

al., 2000). Alguns autores afirmam que as medições do potencial hídrico parecem ser o 

melhor indicador para avaliar a intensidade de estresse hídrico em videiras (SHELLIE, 

2006; GIRONA et al., 2006).  

Ojeda (2007) considera que uma videira se encontra no nível de 

restrição hídrica nula a leve com o potencial hídrico de base até - 0,2 MPa; leve a média 

entre - 0,2 e - 0,4 MPa; média a forte entre - 0,4 e - 0,6 MPa; forte a severa entre - 0,6 e - 

0,8 MPa; e severa abaixo de -0,8 MPa. Para as leituras de potencial hídrico foliar ao meio 

dia o nível de restrição hídrica nula a leve é de até - 0,8 MPa; leve a média entre - 0,8 e - 

1,1 MPa; média a forte entre - 1,1 e - 1,4 MPa; forte a severa entre - 1,4 a - 1,6 MPa; e 

severa acima de - 1,6 MPa. 

Sofo et al., (2012) relatou valores do potencial hídrico ao meio dia 

em plantas Vitis vinifera L. submetidas ao estresse hídrico moderado a severo entre -1,1 a -

1,4 MPa, enquanto que plantas submetidas ao estresse severo apresentaram valores abaixo 

de -1,4 MPa, compatíveis com outros autores (VAN LEEUWEN et al., 2009; ROMERO et 

al., 2013). 

A composição de isotópica de carbono é outro parâmetro que pode 

ser medida com uma boa precisão e permite uma comparação do efeito de resposta ao 

estresse de água em videiras. Basicamente, a composição isotópica de carbono está 

relacionada com a relação entre concentração de CO2 intercelular e atmosférica (Ci/Ca) e 

eficiência do uso da água (GAUDILLÈRE et al., 2002). 
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2.4- Composição química das uvas 

Os compostos fenólicos constituem umas das principais classes de 

metabólitos secundários, possuindo funções e estruturas diversas. Seus principais 

representantes são os ácidos cinâmicos e seus derivados, dos quais se destacam o ácido 

clorogênico; as flavonas; as antocianidinas e antocianinas; os flavonóis e suas formas 

glicosídicas; os polifenóis condensados e outros menos comuns, como flavonas, flavanonas 

e isoflavonas (FERNÁNDEZ-LÓPEZ et al., 1999; LIMA, 2009). 

Os compostos fenólicos têm participação no aroma, na coloração, 

na vida útil e na ação do produto como alimento funcional, notadamente como 

antioxidante. Por exemplo, a adstringência se relaciona às propriedades que algumas 

substâncias fenólicas (principalmente os taninos) apresentam ao se complexarem com as 

proteínas do epitélio mucoso, precipitando-se e causando a sensação de travo 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Dentre as espécies vegetais que produzem compostos fenólicos, a 

videira destaca-se em função dos altos teores de metabólitos presentes nos tecidos dos 

frutos, folhas e sementes, bem como pela variabilidade de estruturas químicas encontradas. 

Nas últimas décadas, um número crescente de estudos tem focado nos aspectos qualitativos 

e quantitativos dos compostos fenólicos em biomassas de diversas espécies e variedades de 

videiras e seus produtos, como vinhos e sucos (MARACHIN et al., 2002). As uvas de 

variedades tintas caracterizam-se por apresentar teores elevados de compostos fenólicos 

nos tecidos da película dos frutos e sementes, comparativamente às variedades brancas e 

rosadas. O tipo e o teor de compostos fenólicos em uvas podem variar de acordo com a 

espécie, cultivar, bem como nas diferentes frações (casca, polpa, sementes, suco), 

condições de crescimento, práticas agronômicas, pós-colheita, condições de 

armazenamento e processamento (XIA et al., 2010). 

A casca e a semente são as principais áreas de acúmulo de 

compostos fenólicos da baga. As antocianinas e as flavonas concentram-se nos vacúolos 

das células da casca e, no caso das uvas tintas, podem também concentrar-se nos vacúolos 

das células da polpa. Os taninos são mais abundantes nas sementes do que na casca. Na 

mudança de cor da baga, os taninos estão presentes em cerca de 50% do seu peso total e 

pouco antes da maturação atingem seu máximo, uma vez que vão sendo hidrolisados 
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durante o amadurecimento das uvas. Já as antocianinas, apresentam-se com maior 

intensidade durante a fase final da maturação (GIOVANNINI, 2005). 

Em vitivinicultura, geralmente, tem-se por objetivo adotar 

estratégias de manejo para direcionar os recursos da planta visando a qualidade da 

produção, tal como acúmulo de precursores de fenóis, o que permitirá maior complexidade 

de sabor e aroma, além de maior expressão varietal (DELOIRE et al., 2002). Como a casca 

e a semente apresentam maior acúmulo de compostos fenólicos, um vinho superior requer 

bagas de uva que tenham maior relação casca/polpa, condição pela qual depende de se ter 

cachos com bagas de menor tamanho (GUROVICH; VERGARA, 2005). Notadamente, 

este aumento de qualidade tem sido buscado pelo rigor em práticas de manejo e, em 

particular, pelo manejo da videira em relação à disponibilidade da água no solo. 

Ginestar et al. (1998) relataram para a cultivar Syrah, cultivada na 

Austrália, valores médios da concentração de antocianinas de 1,78; 1,83 e 1,96 mg g
-1

, em 

plantas cultivadas sob solo úmido, medianamente úmido e solo seco, respectivamente, 

comprovando que plantas estressadas produzem quantidades maiores de polifenóis. Ojeda 

et al. (2002), estudando a influência do déficit hídrico aplicado antes e após o início da 

maturação (pintor), na composição das uvas do cultivar Syrah, relataram que a 

concentração de antocianinas foi inversamente correlacionada com a quantidade de água 

disponível no solo. Os autores verificaram que um forte déficit hídrico entre pintor e 

colheita favoreceu o acúmulo de antocianinas (12,07 mg g
-1

), em comparação com déficits 

médio e forte entre antese e pintor (10,21 e 9,94 mg g
-1

). O menor teor encontrado foi para 

o controle, 6,74 mg g
-1

.  

Durante as safras de 1999 a 2001, Salón et al. (2005), estudando as 

respostas de videiras cultivar Bobal, com irrigação deficitária, concluíram que a 

concentração de antocianinas, compostos fenólicos totais e intensidade de cor em vinhos 

tintos diminuíram com o aumento da aplicação de água. 
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3- MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1- Localização e instalação da área experimental 

O experimento foi realizado no Campo Experimental de 

Bebedouro, pertencente à Embrapa Semiárido, em Petrolina-PE (latitude 9° 8‟ 8,09‟‟ S, 

longitude 40° 18‟ 33,6‟‟ O, altitude 373 m). 

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 3 m 

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

arame, sendo o primeiro a 0,8 m do solo, e os demais espaçados em 0,5 m. A área total do 

parreiral foi de 2160 m². O período de formação do parreiral (crescimento vegetativo) 

ocorreu até 13 de abril de 2010, quando foi realizada a poda para o início do primeiro ciclo 

de produção.  

O presente trabalho foi realizado durante o quinto, sexto e sétimo 

ciclos de produção, com poda de produção em 10 de abril de 2013, 8 de outubro de 2013 e 

7 de maio de 2014, respectivamente; colheita em 9 de agosto de 2013, 28 de janeiro de 

2014 e 3 de setembro de 2014, respectivamente; e duração do ciclo de 121, 112 e 119 dias, 

respectivamente.  
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3.2- Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental empregado foi de blocos 

casualizados, com três tratamentos de manejo de irrigação (IP – irrigação plena, IDC – 

irrigação com déficit controlado e ID – irrigação deficitária), com quatro repetições. Cada 

parcela experimental foi composta por 48 videiras, em duas fileiras com 24 plantas cada, 

sendo considerado 12 plantas úteis. 

 

Figura 1. Croqui da área experimental. Linhas pretas: irrigação plena; linhas azuis: 

irrigação com déficit controlado; linhas vermelhas: irrigação com deficit. 

 

No tratamento irrigação plena (IP), a irrigação foi realizada para a 

reposição da evapotranspiração da cultura (ETc, mm), ou seja, sem restrição hídrica às 

plantas durante todo o ciclo de produção.  

No tratamento irrigação com déficit controlado (IDC), a irrigação 

foi realizada repondo-se a ETc até a fase fenológica de cacho fechado, pela escala de 

Baggiolini (1952), quando a maturação já havia iniciado. Posteriormente, a irrigação foi 

realizada conforme os valores de umidade do solo medidos semanalmente pela técnica de 

moderação de neutrons (item 3.6) na profundidade efetiva do sistema radicular (0,60 m) 

(SILVA, 2005). Assim, a irrigação ocorreu até os 43 dias após a poda de produção (dapp) 

no ciclo 5, e posteriormente aos 64, 65, 83, 84, 85, 103, 104 e 105 dapp (13 e 14 de junho; 

2, 3, 4, 22, 23 e 24 de julho de 2013); até os 45 dapp no ciclo 6, e posteriormente aos 62, 

99, 100 e 101 dapp (9 de dezembro de 2013; 15, 16 e 17 de janeiro de 2014); e até aos 51 
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dapp no ciclo 7, e posteriormente aos 82, 83, 97, 98 e 99 dapp (28 e 29 de julho; 12, 13 e 

14 de agosto de 2013).  

No tratamento irrigação com deficit (ID) a irrigação foi realizada 

para repor a ETc até os 43, 45 e 51 dapp nos ciclos 5, 6 e 7, respectivamente, na fase 

fenológica de cacho fechado. Nenhuma irrigação foi realizada após essas datas.     

A colheita foi efetuada aos 121, 112 e 119 dapp (9 de agosto de 

2013, 28 de janeiro de 2014 e 3 de setembro de 2014) nos ciclos 5, 6 e 7, respectivamente. 

 

3.3- Solo 

O solo da área foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo 

Eutrófico Latossólico, textura média, relevo plano. Levantamentos pedológicos realizados 

no Vale do São Francisco têm mostrado uma ocorrência expressiva de solos com camadas 

adensadas que podem restringir a distribuição de água para as porções mais profundas do 

perfil do solo. A presença de um fragipã neste solo faz com que a sua drenagem seja mais 

lenta em profundidades maiores (SILVA, 2005). 

A granulometria é de 81% de areia, 13% de sislte e 6% de argila, a 

0-0,20 m; 74 % de areia, 12% de sislte e 14% de argila, a 0,20-0,40 m; 75% de areia, 9% 

de sislte e 16% de argila, a 0,40-0,60 m; 67% de areia, 15% de sislte e 18% de argila, a 

0,60-0,80 m; e 72% de areia, 2% de sislte e 19% de argila, a 0,80-1,00 m (SILVA, 2015). 

A reposição de nutrientes do solo foi realizada por meio da 

fertirrigação em cada ciclo, com aplicação de 20 kg ha
-1 

de N e 40 kg ha
-1

 de K2O 

totalizando 4,32 kg e 8,64 kg respectivamente em toda a área. Os fertilizantes utilizados 

foram a uréia e o sulfato de potássio. 

 

3.4- Clima 

Segundo o Sistema de Classificação Climática Multicritérios 

Geovitícola, o clima da região pode ser classificado como tipo IH+3, IF-2, IS+2 que 
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corresponde a uma região de clima muito quente, de noites quentes e de forte ocorrência de 

seca. O índice pluviométrico anual médio é de 531 mm, com chuvas irregulares. 

 

 3.5-  Sistema e manejo de irrigação 

O sistema de irrigação utilizado foi o gotejamento, com emissores 

espaçados em 0,5 m na linha de plantio, com vazão de 2,5 L h
-1

 verificado em teste de 

campo (equação 1), com pressão de serviço de 100 kPa, sendo 2 emissores por planta: 

 

  
 

    
                                                                                                                                       (1) 

 

Em que: 

Q – vazão do emissor, L h
-1

; 

V – volume coletado, mL; 

T – tempo de coleta, h. 

 

A evapotranspiração de referência (ETo, mm) foi estimada 

diariamente pelo método de Penmam-Monteith (ALLEN et al., 1998) (equação 2), por 

meio de parâmetros medidos pela estação agrometeorológica instalada no campo 

experimental, a cerca de 60 m da área do experimento: 

 

    
        (    ) 

   

     
   (     )

   (         )
                                                                                            (2) 

 

Em que: 

 

ET0 – 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, °C; 

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; 

∆ - declividade da curva de pressão de vapor, kPa °C
-1

; 

γ – constante psicrométrica, kPa °C
-1

. 

 
 

A evapotranspiração da cultura (ETc, mm) foi estimada por meio 

do produto entre a evapotranspiração de referência (ETo, mm) e o coeficiente de cultura 

(kc), para cada estádio fenológico. Os valores de kc foram utilizados observando-se a 
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ocorrência das fases fenológicas de acordo com a escala de Baggiolini (1952): da poda até 

quebra da dormência, permanecendo o mesmo valor durante a fase de desenvolvimento 

inicial das folhas, fase de cachos separados e início da floração, 0,7; do início das floração 

até o início da maturação, 1,0; do início da maturação até a fase cacho maduro, 0,8; e da 

fase de cacho maduro até a colheita, 0,5 (BASSOI et al., 2007). Durante as fases de 

repouso entre os ciclos adotou-se kc de 0,3. 

A partir do conhecimento da ETc, o tempo de irrigação foi 

calculado pela (Equação 3). 

 

 

   
(            )

(     )
                                                                                                                      (3) 

 

Em que: 

 

TI – tempo de irrigação, h; 

ETc – evapotranspiração da cultura, mm dia
-1

; 

E1 – espaçamento entre gotejamento, 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 do emissor (gotejador), L h
-1

; 
 

 

3.6- Determinação da umidade do solo 

A umidade do solo (θ, m
3
 m

-3
) foi determinada por meio da técnica 

de moderação de neutrons antes e após a irrigação, nas profundidades de 0,15, 0,30, 0,45, 

0,60, 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20 m. Foram instalados 12 tubos de alumínio para acesso da 

sonda de neutrons CPN Hydroprobe 503, sendo 4 por tratamento de irrigação. Os tubos de 

acesso foram instalados na área na linha de plantio e entre emissores durante mesmo 

período do plantio das mudas de videira em abril de 2009, sendo realizado com trado de 

diâmetro semelhante aos tubos, para melhor aderência do solo ao tubo. A calibração 

utilizada para a medida da umidade do solo pela sonda foi realizada por Silva (2005) na 

mesma área experimental, sendo obtida a equação 4 com: 
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θ = 0,1657 * Lr – 0,0537    r²= 0,9427                                                                     (4) 

 

Em que: 

 

Lr – leitura relativa, obtida da 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. 

 

3.7- Determinação do potencial hídrico foliar 

O potencial hídrico foliar (Ψw, MPa) foi medido em cada 

tratamento de manejo de irrigação, em dois horários distintos ao longo do dia de leitura, 

sendo uma leitura por volta das 03h00 às 04h00 e outra das 12h00 às 13h00, em 2 folhas 

adultas coletadas da porção mediana de ramos produtivos em plantas distintas, e em cada 

uma das 4 repetições por tratamento de irrigação, fazendo uso da câmara de pressão de 

Scholander (PMS Instrument Co, model 1000) (SCHOLANDER et al., 1965).  

As medidas do Ψw foram realizadas aos 57, 68, 85 e 111 dapp (6 e 

17 de junho e 4 e 10 de julho de 2013) no ciclo 5; aos 63 e 99 dapp (10 de dezembro de 

2013 e 15 de janeiro de 2014) no ciclo 6; e 78 e 107 dapp (24 de julho e 22 de agosto de 

2014) no ciclo 7, entre os estádios fenológicos de cacho fechado e de maturação dos 

cachos. 

 

3.8- Determinação das trocas gasosas  

As análises das trocas gasosas foram realizadas apenas no ciclo 7, 

determinando-se os parâmetros: fotossíntese líquida (A), condutância estomática (gs), razão 

concentração de CO2 intracelular e no ambiente (Ci/Ca), taxa de transpiração (E), 

eficiência intrínseca no uso da água (A/gs), eficiência instantânea no uso da água (A/E) e 

déficit de pressão de vapor (DPV). Para a determinação destas medidas foi utilizado um 

analisador portátil de fotossíntese por radiação infravermelha (infra red gas analyser, Li 

6400, Licor). 

As leituras foram iniciadas antes da interrupção da irrigação nos 

tratamentos IDC e ID, e foram concluídas próxima a colheita do ciclo 7. Foram realizadas 
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avaliações aos 51, 79 e 107 dapp. As medições foram realizadas no período da manhã e 

tarde, nos horários de 07h00min, 09h00min, 13h00min e 15h00min, sempre nas mesmas 

folhas adultas e sadias as quais apresentaram características bem uniformes quanto à cor, 

idade e tamanho. Previamente, determinou-se o terço médio do ramo de cada planta para a 

realização das medidas, sendo utilizadas duas folhas por tratamento, por bloco, totalizando 

8 folhas por tratamento. 

 

3.9- Determinação da composição isotópica do carbono (δ
 13

C) 

Em cada parcela experimental, foram coletadas durante a colheita 

bagas em lados opostos do cacho e nas regiões superior, mediana e basal nos cachos. As 

bagas foram acondicionadas, congeladas e transportadas para o Laboratório de 

Radioisótopos do Instituto de Biociências da UNESP, campus de Botucatu. O teor de 

isótopos de carbono foi medido utilizando um espectrômetro de massa de razões 

isotópicas, conforme descrito em GAUDILLÈRE et al. (2002). Por convenção, as 

composições isotópicas entre o observado e o padrão de C foram expressas com notação δ 

em partes por mil (‰). 

 

3.10- Determinação de aspectos quantitativos e qualitativos da produção de uvas 

Foram coletadas em cada parcela experimental, 200 bagas 

localizadas em lados opostos do cacho e nas regiões superior, mediana e basal, visto que 

em um mesmo cacho as bagas apresentam idades distintas. Após a coleta, as bagas foram 

acondicionadas em sacolas plásticas e em isopor com gelo, e transportados para o 

Laboratório de Enologia da Embrapa Semiárido. No laboratório, foi realizada a 

determinação da massa de 100 bagas por meio de balança semianalítica. Em seguida, as 

bagas foram manualmente maceradas e peneiradas, para extração do mosto, cujo volume 

foi verificado em uma proveta. Esse mesmo mosto foi utilizado para realização de análises 

de suas características químicas, como teor de sólidos solúveis totais (SST), pH e acidez 

total titulável (ATT). Para verificação dos SST foi feito uso de refratômetro portátil digital 

de marca ATAGO, sendo a leitura expressa em ºBrix. Para a medição do pH, uma alíquota 

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

foi realizada por meio de um peagâmetro marca TECNAL, previamente calibrado com 
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soluções tampões de pH 7,0 e 4,0 a temperatura de 20 °C. Fazendo uso da alíquota com pH 

inicial, 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 foi utilizado na equação 5, 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: 

 

    
     (    )     

  
                                                                                                           (5) 

 

Em que: 

 

ATT – acidez total titulável, g L
-1

 de ácido tartárico; 

Vg – volume gasto da amostra, mL; 

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

Va – volume de água, mL. 

 

Nas colheitas, foram determinados o número e a massa de cachos 

(kg) por planta. A partir daí foi estimada a massa média do cacho (g) e a produtividade (kg 

ha
-1

).  

A eficiência do uso de água (EUA, kg m
-3

) para cada tratamento foi 

calculada pela relação emtre produtividade (kg ha
-1

) e volume de água aplicado (m
3 

ha
-1

).  

 

3.10.1- Antocianinas totais e flavonóides 

As antocianinas e os flavonóides foram quantificados pesando-se 

0,5 g de casca da uva e adicionando-se 30 mL da solução extratora álcool etílico (95%) - 

HCl (1,5 N) na proporção 85:15. Posteriormente, as amostras foram por meio de um 

homogeneizador de tecidos tipo “Turrax” por 2 minutos, na velocidade “5”.. Logo após, o 

conteúdo foi transferido diretamente para balão volumétrico de 25 mL ao abrigo da luz, 

aferido com a solução extratora, homogeneizado e armazenado por uma noite na geladeira 

em frasco âmbar. No dia seguinte, o material foi filtrado em béquer de 50 mL protegido da 

luz. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro UV-Vis, a 535 nm, para 

antocianinas e 374 nm para flavonóides (FRANCIS, 1982). Os resultados foram expressos 

em mg100g
-1

, a partir das seguintes fórmulas: 
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Teor de antocianina total = Absorbância * Fator de diluição/E1%    (6) 

 

Em que: 

Fator de diluição (500/2*100 = 2500) 

E1 é o coeficiente de extinção (98,2%). 

 

Teor de flavonóides amarelos = Absorbância * Fator de diluição/ E1%   (7) 

 

Em que: 

Fator de diluição (500/2*100 = 2500); 

E1é o coeficiente de extinção (76,6 %). 

 

3.10.2- Polifenóis extraíveis totais (PET) 

Os polifenóis extraiveis totais foram determinados usando o 

reagente de Folin-Ciocalteau. A extração foi realizada utilizando amostra de uva com casca 

e polpa na proporção de 11 g de polpa e 2 g de casca. Foram adicionados 40 mL de solução 

de álcool metílico 50% (primeira solução extratora), que foi homogeneizada, deixando-se, 

em seguida, em repouso por 1 hora. Na etapa seguinte, a mistura foi centrifugada a 15.000 

rpm por 15 minutos. Após a centrifugação, o sobrenadante foi transferido para balão de 50 

mL. Ao precipitado, foi adicionado uma solução de acetona 70% (segunda solução 

extratora), mantendo repouso por mais 1 hora. Depois, essa mistura foi centrifugada a 

15.000 rpm por 15 minutos. O segundo sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no 

mesmo balão de 50 mL, aferindo-se com água destilada, obtendo assim o extrato. A 

determinação foi realizada usando alíquotas do extrato (que não ultrapassassem 1 mL), 1 

mL do reagente Folin-Ciocalteau, 2 mL de NaCO3 20% e 2 mL de água destilada em tubos 

de ensaio, sendo, em seguida, homogeneizados e mantidos em repouso por 30 minutos. A 

leitura foi realizada em espectrofotômetro UV-Vis, no comprimento de onda de 700 nm. 

Os resultados foram expressos em mg de ácido gálico.100 g
-1

 de polpa (LARRAURI et al., 

1997). 

 

3.10.3- Atividade antioxidante total (AAT) 

A atividade antioxidante foi determinada por dois métodos de 

captura do radical orgânico, o ABTS (2,2‟ – azino – bis 3 – etilbenzeno – tiazolina – 6 – 
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ácido sulfônico) e o DPPH (2,2 – difenil – 1 – picril – hidrazila), com o intuito de 

estabelecer qual o método mais apropriado para uva. 

3.10.3.1- 2,2 – azino – bis 3 – etilbenzeno – tiazolina – 6 – ácido sulfônico 

(ABTS) 

O procedimento foi baseado em método desenvolvido por Miller et 

al., (1993) com adaptações feitas por Rufino et al., (2007a). O ensaio com o radical livre 

ABTS foi obtido pela sua reação, em concentração de 7 mM, com persulfato de potássio 

(2,45 μM, concentração final). O sistema foi mantido em repouso, a temperatura ambiente 

(±25ºC), durante 16 horas, em ausência de luz. Uma vez formado o radical ABTS•+, 

diluiu-se com álcool etílico até obter um valor de absorbância entre 0,695 a 0,705, em 

leituras realizadas a 734nm. O extrato utilizado foi o mesmo usado para a quantificação 

dos polifenóis extraíveis totais. A leitura espectrofotométrica foi realizada 6 minutos a 

partir da mistura do radical com o extrato. Foi utilizada alíquota de 30 μL de amostra e 3 

mL de radical ABTS•+, sendo gerada uma curva a partir dos valores das absorbâncias e 

das concentrações das amostras. Os valores da AAT foram obtidos substituindo-se o valor 

de y na equação da reta pela absorbância equivalente a 1.000 μM de Trolox, sendo os 

resultados expressos em μM Trolox g
-1

 polpa. 

 

3.10.3.2- 2,2 – difenil – 1 – picril – hidrazila (DPPH) 

Como no método anterior, o extrato utilizado foi o mesmo dos 

polifenóis extraíveis totais. Em ambiente escuro, foi transferida alíquota de 0,1 mL de cada 

diluição do extrato para tubos de ensaio com 3,9 mL do radical DPPH (solução de DPPH a 

0,06 mM) e, posteriormente, homogeneizados, em agitador de tubos. Além disso, foi 

utilizado 0,1 mL da solução controle (álcool metílico – 50%, acetona – 70% e água) com 

os mesmos 3,9 mL de DPPH. As leituras foram realizadas após 45 minutos, em 

espectrofotômetro UV-Vis, a 515 nm. Após a leitura, o valor correspondente a metade da 

absorbância inicial do controle foi substituído pelo y da equação da curva do DPPH onde 

foi encontrado o consumo em μM DPPH e, em seguida, transformado para g DPPH. A 

partir das absorbâncias obtidas das diferentes diluições dos extratos, substituiu-se o valor 

da absorbância no eixo Y e a diluição (mg L
-1

) no eixo x, sendo determinada a equação da 

reta. Para calcular a AAT, a absorbância equivalente a 50% da concentração do DPPH foi 
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substituída pelo y da equação da amostra, encontrando-se o resultado que corresponde à 

amostra necessária para reduzir em 50% da concentração inicial do radical DPPH. O 

resultado (mg L
-1

) encontrado na equação da amostra foi dividido por 1.000 para se ter o 

valor em g e, em seguida, dividido pelo valor encontrado em g DPPH (referente à equação 

da curva) para obtenção do resultado final, expresso em g fruta g
-1

 DPPH (SANCHEZ-

MORENO et al., 1998 com adaptações feitas por RUFINO et al., 2007b). 

 

3.10.4- Taninos 

Os taninos foram determinados após fracionamento, conforme 

metodologia descrita por Reicher et al., (1981). Para cada fração, pesou-se 13,0 g de uva, 

sendo 2,0 g de casca + 11,0 g de polpa, de forma a representar a proporção média destas 

duas partes nas variedades estudadas, e adicionou-se aproximadamente 50 mL do extrator 

metanol absoluto, metanol 50% e água, para extração, respectivamente, de taninos 

dímeros, oligoméricos e poliméricos. Na extração dos taninos poliméricos, as amostras 

foram colocadas em banho-maria a 60º C, por 15 minutos. Para os outros tipos, o material 

foi submetido a refluxo por 15 minutos. Após a extração, todas as amostras foram agitadas 

por 15 minutos e, em seguida, filtradas a vácuo. O filtrado foi, então, evaporado até o 

volume aproximado de 5 mL e diluído para 50 mL. Alíquotas de 0,3 mL foram utilizadas 

para o doseamento. As leituras foram feitas em espectofotômetro UV-Vis, a 720 nm. 

3.11- Análise estatística 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância (teste 

F, a 5% de probabilidade) e as médias dos dados, comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade. O programa utilizado para as análises estatísticas foi o SISVAR 

(FERREIRA, 2000). 
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4- RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1- Evapotranspiração de referência, evapotranspiração da cultura, lâmina bruta 

aplicada e precipitação 

A Tabela 1 apresenta os valores de ETo, ETc e LB nos três ciclos 

de produção da videira cv. Syrah avaliados. O ciclo 6 apresentou maior valores de ETo, 

ETc e LB que os demais, pois o mesmo ocorreu no período de maior demanda 

evapotranspitória em Petrolina – PE. No entanto, nesse ciclo houve uma maior precipitação 

pluvial, especificamente entre 66 a 75 dapp, período no qual não houve irrigação. Durante 

os ciclos 5 e 7 não houveram valores altos de precipitação pluvial. 
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Tabela 1. Período e duração dos ciclos de produção da videira cv. Syrah, 

evapotranspiração de referência (ETo), evapotranspiração da cultura (ETc), precipitação 

pluvial (P) e lâmina bruta de irrigação aplicada (LB) nos tratamentos irrigação plena (IP), 

irrigação com déficit (IDC) e irrigação com déficit (ID).  
 Ciclo 5  

10/abr - 9/ago/2013 

Ciclo 6 

8/out/2013 - 28/jan/2014 

Ciclo 7 

7/mai - 3/set/2014 

Duração (dias) 121 112 119 

ETo total (mm) 624,2 703,5 596,7 

ETo média (mm dia
-1

) 5,1 6,2 5,0 

ETo máxima (mm dia
-1

)  
7,4 

35 dapp  15/ mai/2013 

10,4 

95 dapp  11/jan/2014 

9,4 

115 dapp  30/ago/2014 

ETc total (mm) 460,0 528,1 431,1 

ETc média (mm dia
-1

) 3,8 4,7 3,6 

ETc máxima (mm dia
-1

) 
6,7  

29 dapp  9/ mai/2013 

9,4 

23 dapp  31/out/2013 

7,4  

80 dapp  26/jul/2014 

Interrupção da irrigação 43 dapp* 23/mai/ 2013 45 dapp* 22/nov/2013 53 dapp* 28/jun/2014 

P total (mm) 25,4 (14 + 21,4**) 219,2 (19,8 + 199,4**) 15,5 (5,1 + 10,4**) 

LB total IP (mm) 494,6 410,7 464,8 

Dias de irrigação IP 79 59 85 

LB média IP (mm) 5,0 7,0 5,6 

LB total IDC (mm)  253,3  284,0 248,8 

Dias de irrigação IDC 39 36 42 

LM média IDC 5,6 7,9 5,9 

LB ID (mm) 209,6 266,6 226,4 

Dias de irrigação ID 29 33 37 

LB média ID (mm) 6,3 8,1 6,1 

*dapp - dias após a poda de produção; **precipitação ocorrida antes e depois da interrupção da irrigação nos 

tratamentos IDC e ID 

   

 A Figura 2 mostra a evolução dos valores de ETo e ETc ao longo 

dos três ciclos de produção da videira cv. Syrah avaliados. 
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Figura 2. Evapotranspiração de referência (ETo) e evapotranspiração da cultura (ETc) nos 

ciclos de produção 5 (superior), 6 (meio) e 7 (inferior) da videira cv. Syrah, em função do 

número de dias após a poda de produção (dapp). 

 

As Figuras 3, 4 e 5 apresentam a evolução dos valores de LB e ETc 

ao longo dos três ciclos de produção da videira cv. Syrah avaliados. Não houve irrigação 

aos sábados e domingos. Assim, às segunda-feira, a reposição da evapotranspiração da 

cultura foi acumulada para sexta-feira, sábado e domingo.  
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Figura 3.  Lâmina bruta de irrigação aplicada e precipitação pluvial no ciclo de produção 5 

da videira cv. Syrah, nos tratamentos irrigação plena (superior), irrigação com déficit 

controlado (meio) e irrigação com déficit (inferior), em função dos dias após a poda de 

produção (dapp). 
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Figura 4. Lâmina bruta de irrigação aplicada e precipitação pluvial no ciclo de produção 6 

da videira cv. Syrah, nos tratamentos irrigação plena (superior), irrigação com déficit 

controlado (meio) e irrigação com déficit (inferior), em função dos dias após a poda de 

produção (dapp). 
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Figura 5. Lâmina bruta de irrigação aplicada e precipitação pluvial no ciclo de produção 7 

da videira cv. Syrah, nos tratamentos irrigação plena (superior), irrigação com déficit 

controlado (meio) e irrigação com déficit (inferior), em função dos dias após a poda de 

produção (dapp). 
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4.3- Variação da umidade no solo  

Conforme já apresentado na Tabela 1, a lâmina bruta de irrigação 

aplicada até o início da interrupção da irrigação nos tratamentos IDC e ID (43 dapp no 

ciclo 5, 45 dapp no ciclo 6 e 53 dapp no ciclo 7) foi a mesma para todos os tratamentos 

(209,6 mm no ciclo 5; 266,6 mm no ciclo 6; 226,4 mm no ciclo 7), o que fez com que não 

houvessem grandes diferenças nos valores de umidade do solo, até essas datas, entre os três 

tratamentos, até 0,60 m de profundidade (Figuras 6, 7 e 8). Posteriormente, a umidade do 

solo nos tratamentos IDC e ID (Figuras 7 e 8) tornou-se menor que a do tratamento IP 

(Figura 6). Vale ressaltar que nas condições edáficas do Vale do Submédio São Francisco, 

a profundidade efetiva do sistema radicular da videira cultivada sob irrigação foi de 0,60 m 

(BASSOI et al., 2002; BASSOI et al., 2003), onde ocorre maior absorção de água pelas 

plantas.  

Especificamente no tratamento IDC, pode-se observar ao aumento 

de umidade do solo até a profundidade de 0,45 m (Figuras 6, 7 e 8, intermediários), quando 

das realizações eventuais de irrigação (Figuras 3, 4 e 5), com base no monitoramento da 

água no solo. No entanto, no ciclo 6, a influência da irrigação no aumento da umidade do 

solo após o início da interrupção das irrigações, foi menor que nos ciclos 5 e 7, devido às 

precipitações de elevadas magnitudes ocorridas aos 72, 73 e 74 dapp.  
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Figura 6. Valores médios de umidade do solo no ciclo de produção 5 da videira cv. Syrah, 

nas profundidades de 0,15, 0,30, 0,45 e 0,60 m nos tratamentos irrigação plena (superior), 

irrigação com déficit controlado (meio) e irrigação com déficit (inferior), em função do 

número de dias após a poda de produção (dapp). 
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Figura 7. Valores médios de umidade do solo no ciclo de produção 6 da videira cv. Syrah, 

nas profundidades de 0,15, 0,30, 0,45 e 0,60 m nos tratamentos irrigação plena (superior), 

irrigação com déficit controlado (meio) e irrigação com déficit (inferior), em função do 

número de dias após a poda de produção (dapp). 
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Figura 8. Valores médios de umidade do solo no ciclo de produção 7 da videira cv. Syrah, 

nas profundidades de 0,15, 0,30, 0,45 e 0,60 m nos tratamentos irrigação plena (superior), 

irrigação com déficit controlado (meio) e irrigação com déficit (inferior), em função do 

número de dias após a poda de produção (dapp). 
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Figura 9. Valores médios de umidade do solo no ciclo de produção 5 da videira cv. Syrah, 

nas profundidades de 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20 m nos tratamentos irrigação plena (superior), 

irrigação com déficit controlado (meio) e irrigação com déficit (inferior), em função do 

número de dias após a poda de produção (dapp). 
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Figura 10. Valores médios de umidade do solo no ciclo de produção 6 da videira cv. 

Syrah, nas profundidades de 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20 m nos tratamentos irrigação plena 

(superior), irrigação com déficit controlado (meio) e irrigação com déficit (inferior), em 

função do número de dias após a poda de produção (dapp). 
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Figura 11. Valores médios de umidade do solo no ciclo de produção 7 da videira cv. 

Syrah, nas profundidades de 0,75, 0,90, 1,05 e 1,20 m nos tratamentos irrigação plena 

(superior), irrigação com déficit controlado (meio) e irrigação com déficit (inferior), em 

função do número de dias após a poda de produção (dapp). 
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4.4- Potencial hídrico foliar 

As medidas do potencial hídrico foliar no ciclo de produção 5 estão 

apresentados na Figura 12. Os valores de Ψmd apresentam valores mais baixos que os de 

Ψam, devido ao maior déficit da pressão de vapor que atua durante o dia, ocasionando 

maior transpiração e, consequentemente, menor hidratação das plantas. Na primeira leitura 

aos 57 dapp, já houve diferença quanto ao Ψam e ao Ψmd entre o tratamento IP e os demais 

(IDC e ID), que não diferiram entre si. A partir da segunda leitura, o Ψam e o Ψmd somente 

se diferenciaram entre os tratamentos IP e IC.  

O tratamento IP apresentou valores de Ψam próximos ou abaixo de -

0,20 MPa, indicando que as plantas deste tratamento apresentaram boa condição hídrica 

(OJEDA, 2007). Os valores de Ψam dos tratamentos de IDC e ID caracterizaram o nível de 

restrição hídrica como leve a médio (-0,2 a -0,4 MPa), exceto aos 111 dapp no tratamento 

de ID, que apresentou nível de restrição hídrica de média a forte (-0,4 a -0,6 MPa), 

conforme Ojeda (2007). 

Os valores de Ψam encontrados nesse trabalho são um pouco abaixo 

dos encontrados para a videira submetida a déficit hídrico durante dois ciclos de produção, 

de -0,6 MPa e - 0,4 MPa em Valencia, Espanha (INTRIGLIOLO e CASTEL, 2009). Souza 

et al. (2009) e Chaves et al. (2010) encontraram valores de Ψam próximos a - 0,2 MPa em 

videiras cv. Syrah submetidas ao déficit hídrico.  
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Figura 12. Potencial hídrico foliar na antemanhã - Ψam (superior) e ao meio dia - Ψmd 

(inferior) no ciclo de produção 5 da videira cv. Syrah, nos tratamentos irrigação plena (IP), 

irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com deficit (ID), aos 57, 68, 85 e 111 

dias após a poda de produção (dapp). Barras de valores com letras diferentes representam 

diferença estatística segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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entre si. Mas aos 99 dapp, os valores de Ψam do tratamento ID não diferiu estatisticamente 
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dos demais tratamentos. Quanto ao Ψmd, seus valores não diferiram entre os tratamentos. 

Isto ocorreu possivelmente devido as precipitações pluviais ocorridas durante o ciclo. 

Houve diferença estatística apenas entre os tratamentos IP e ID. 

 

 
Figura 13. Potencial hídrico foliar na antemanhã - Ψam (superior) e potencial hídrico foliar 

ao meio dia - Ψmd (inferior) no ciclo de produção 6 da videira cv. Syrah, nos tratamentos 

irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com deficit (ID), 

aos 63 e 99 dias após a poda de produção (dapp). Barras de valores com letras diferentes 

representam diferença estatística segundo o teste de Tukey a 5% de rpobabilidade. 
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comparação com os demais tratamentos. O tratamento de IP apresentou valores acima de -

0,20 MPa, indicando boa hidratação das plantas; em contrapartida leituras das plantas do 

tratamento IDC foram -0,54 MPa e - 0,70 MPa, apresentando assim níveis de restrição 

hídrica média a forte. O tratamento ID apresentou leituras próximo a -0,4 MPa indicando 

nível de restrição leve a média. O Ψmd apresentou foi maior no tratamento IP (Figura 14).   

 

 
Figura 14. Potencial hídrico foliar na antemanhã - Ψam (superior) e potencial hídrico foliar 

ao meio dia - Ψmd (inferior) no ciclo de produção 7 da videira cv. Syrah, nos tratamentos 

irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com deficit (ID), 

aos 78 e 107 dias após a poda de produção (dapp). Barras de valores com letras diferentes 

representam diferença estatística segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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4.5- Trocas gasosas 

As medidas de trocas gasosas no ciclo 7 foram realizadas aos 51, 

79 e 107 dapp (Figuras 15 e 16), notando-se que nas leituras realizadas aos 51 dapp, não 

houve diferença entre os tratamentos, pois a lâmina de água aplicada até esta data foi a 

mesma para todos os tratamentos.  

Nos resultados de fotossíntese líquida (A) aos 79 e 107 dapp 

ocorreram grandes reduções dos valores nos IDC (variando entre 10,95 e 3,22 µmol CO2 

m
-2 

s
-1

) e ID (variando entre 11,51 e 2,78 µmol CO2 m
-2 

s
-1

) em comparação ao tratamento 

IP (variando entre 17,06 e 8,26 µmol CO2 m
-2 

s
-1

) devido à restrição hídrica imposta pela 

aplicação dos tratamentos e disponibilidade de água no solo para a estratégia de irrigação 

IP (Figura 15). E os tratamentos IDC e ID apresentaram de modo geral valores próximos 

entre si nas datas citadas. Quando as plantas se encontram em situação de estresse hídrico 

ocorre o fechamento dos estômatos, a fim de evitar a completa desidratação das folhas. 

Com isto a difusão do CO2 é limitada para o mesofilo foliar o que acarreta diminuição da 

fotossíntese (CHAVES et al., 2009).  

Maiores valores de fotossíntese líquida foram encontrados por 

Santos (2012), em experimento realizado na mesma região e e mesma cultivar do presente 

trabalho em plantas sem restrição hídrica (22,07 µmol CO2 m
-2 

s
-1

) com leituras realizadas 

entre 8:00 e 10:00 horas, comparado ao tratamento IP. Chaves et al. (2010) relata valor 

superior de fotossíntese líquida de 12,1 µmol CO2 m
-2 

s
-1

 em videiras Syrah sob déficit 

hídrico no sul de Portugal, em comparação as estratégias de irrigação ID e IDC. Romero et 

al., (2013) encontrou valores mínimos de fotossíntese líquida ao meio de 5,1 µmol CO2 m
-2 

s
-1

 em videiras submetidas ao déficit hídrico em clima semiárido na Espanha. 

As respostas das plantas sob diferentes estratégias de irrigação 

avaliadas na condutância estomática (gs) apresentaram comportamento semelhante à 

fotossíntese líquida, indicando assim fechamento estomático nas plantas submetidas ao 

déficit hídrico e por conseguinte diminuição da assimilação de CO2. 

O início da ocorrência de limitações metabólicas da fotossíntese é 

verificado quando os valores de condutância estomática situam-se entre 0,15> gs > 0,05 

mol H2O m
-2

 s
-1

, caracterizado também como nível médio de carência hídrica (FLEXAS et 

al., 2002; MEDRANO et al., 2002; CIFRE et al., 2005). Valores encontrados no presente 
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trabalho estão dentro da faixa citada nos tratamentos IDC e ID aos 79 e 107 dapp. Nesta 

última data, isso ocorreu apenas na primeira leitura realizada às 7:00 horas; as demais 

leituras aos 107 dapp apresentaram valores abaixo de 0,05 mol H2O m
-2

 s
-1

. Tais valores 

também foram encontrados por Chaves et al., (2010) em videiras Syrah sob déficit hídrico. 

Em videiras Vittis vinífera com disponibilidade hídrica foram registrados condutância 

estomática superior a 0,8 mol H2O m
-2

 s
-1

 (TESZLÁK et al., 2013) e superior a 1 mol H2O 

m
-2

 s
-1

 (INZERILLO et al., 2014), que são maiores quando comparados ao tratamento IP 

do presente trabalho. Este resultado pode ter sido causado por fatores climáticos, como 

exemplo, o alto déficit de pressão de vapor registrados durante as leituras no presente 

trabalho (Figura 16), com valores máximos próximos a 4 kPa. 

A transpiração (E) nas folhas apresentou o mesmo comportamento 

da condutância estomática e fotossíntese líquida. Além de serem mecanismos distintos, a 

transpiração e a fotossíntese estão associadas pelos estômatos das folhas que são a conexão 

da planta com o ar atmosférico, e pelos quais as plantas realizam suas trocas gasosas. Na 

leitura aos 79 dapp houve diminuição da transpiração para os tratamentos IDC e ID devido 

ao fechamento estomático ocasionado pelo déficit hídrico, e por consequência diminuição 

da fotossíntese líquida. O tratamento IP apresentou as maiores médias de transpiração por 

ter reposição hídrica de acordo com as necessidades das plantas, indicando assim 

influência dos tratamentos no comportamento fisiológico da videira. Este comportamento 

também é apresentado no potencial hídrico foliar antemanhã e ao meio dia, também 

indicando nível médio de carência hídrica.  

O presente trabalho apresentou variação dos valores dos 

tratamentos ID e IDC (entre 5,46 e 0,99 mmol H2O m
-2

 s
-1

) de E abaixo do obtido por 

Souza et al., (2009) em videira Syrah submetidas a estratégia de irrigação ID (variando 

entre 8 e 6 mmol H2O m
-2

 s
-1

). 

Como o complexo mecanismo que gerencia as trocas de gases das 

plantas é importante fator em condições áridas, influindo na diminuição da transpiração, o 

mesmo diminuirá a taxa fotossintética, afetando o crescimento e produção. Assim, existe 

conexão entre a transpiração e a fotossíntese (KRAUTER, 2001). Para melhor avaliar essa 

dualidade se faz necessário o estudo da eficiência do uso da água pela relação entre a 

fotossíntese líquida e a transpiração (A/E) ou entre a fotossíntese e a condutância 

estomática (A/gs) (DURING, 1994; FLEXAS et al., 1998). 
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Na figura 16 nota-se maior eficiência intrínseca do uso da água no 

tratamento IDC na leitura aos 107 dapp, pois apresentou as maiores médias na última 

leitura. Aos 79 dapp, o IDC apresentou maiores valores de eficiência intrínseca do uso da 

água (A/gs) e o tratamento IP apresentou menor eficiência intrínseca do uso da água (A/gs). 

Em condições semiáridas as plantas com boa disponibilidade de água apresentam maiores 

A e gs (INTRIGLIOLO e CASTEL, 2009), como ocorreu no presente trabalho no 

tratamento IP, com menores valores de A/gs. 

Quando as videiras são submetidas ao deficit hídrico moderado as 

taxas fotossintéticas, geralmente, declinam com o menor potencial hídrico foliar de base do 

que a condutância estomática. Como consequência, a eficiência intrínseca do uso da água 

(A/gs) é, geralmente, maior em videiras sob deficit de irrigação (deficit hídrico leve a 

moderado) do que sob condições bem irrigadas. Isto é refletido em menor uso da água e 

maior A/gs pelas culturas, importante objetivo das estratégias de irrigação com déficit em 

vinhedos cultivados, principalmente, em regiões semiáridas (GAUDILLERE et al., 2002; 

CHAVES et al., 2004; SOUZA et al., 2005). 

Os tratamentos IDC e ID apresentaram valores médios das leituras 

realizadas após a interrupção do fornecimento de água via irrigação (79 e 107 dapp) de 121 

e 115 µmol CO2 mol H2O2
-1

 respectivamente. Menores valores médios da eficiência 

intrínseca do uso da água (A/gs) em videiras Syrah sob déficit hídrico foram encontrados, 

na ordem de 93 µmol CO2 mol H2O2
-1

. 

Nos resultados de eficiência do uso da água (A/E) o tratamento IP 

apresentou menores valores nas leituras realizadas às 7:00 e 10:00 horas (Figura 16). Isto 

se deve ao menor DPV nos primeiros horários, permitindo assim maior abertura estomática 

das videiras submetidas aos tratamentos IDC e ID e maiores valores de fotossíntese líquida 

(A) com menores valores diários de transpiração (E), e consequente aumento da eficiência 

do uso da água (A/E). Já nas leituras realizadas nos horários de 13:00 e 15:00 horas 

ocorreram maior DPV, diminuindo a fotossíntese líquida (A) devido a diminuição da 

condutância estomática (gs) nos tratamentos com déficit de irrigação (IDC e ID), e com 

isso não houve diferença nesses horários quanto a A/E entre os tratamentos avaliados. 

As leituras da razão entre a concentração do CO2 interna e do meio 

ambiente (Ci/Ca) aos 79 dapp, e em todos os horários, apresentaram maiores valores no 
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tratamento IP. Esse resultado pode ser confirmado por maiores valores médios de A, gs e E 

nas videiras do tratamento IP. Como as videiras submetidas ao déficit hídrico (IDC e ID) 

apresentaram menores leituras de gs (fechamento parcial dos estômatos), menores valores 

de Ci/Ca foram encontrados (Figura 16).  

 

 

 

Figura 15. Fotossíntese líquida (A), condutância estomática (g) e transpiração (E) aos 51, 

79 e 107 dias após a poda de produção (dapp), as 7:00, 9:00, 10:00, 13:00 e 15:00 horas. 
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Figura 16. Déficit de pressão de vapor (DPV), razão entre concentração de CO2 

intracelular e concentração de CO2 no meio ambiente (Ci/Ca), eficiência intrínseca no uso 

da água (A/gs) e eficiência instantânea no uso da água (A/E) aos 51, 79 e 107 dias após a 

poda de produção (dapp), as 7:00, 9:00, 10:00, 13:00 e 15:00 horas. 
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13
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de Tukey ao nível de 5% entre o tratamento IP e aos tratamentos IDC e ID, não havendo 

diferença entre os últimos no ciclo 5. Basicamente, δ
13

C é determinado pelo gradiente de 

CO
2
 entre a atmosférica e as concentrações intracelulares de CO2 (Ci/Ca) e o fator principal 

que afeta esta proporção é o estresse hídrico (FARQUHAR et al., 1989) e maiores valores 

de δ¹³C indicam menor discriminação contra o δ
13

C devido a menores valores de CO2 

intercelular e maior eficiência no uso de água (FARQUHAR et al., 1982; BUCHMANN; 

KAPLAN, 2001). No ciclo 7 não houve diferença significativa entre os tratamentos. 

Tabela 1. Análise de variância da composição isotópica do carbono (%o) nos ciclos de 

produção 5 e 7 da videira cv. Syrah, para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação 

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

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 13,344 6,672 26,62
**

 

Bloco 3 2,562 0,854 3,408
ns

 

Resíduos 6 1,504 0,251 

 Total 11 17,410 

  
Ciclo 7 

Tratamento 2 2,424 1,212 0,85
ns

 

Bloco 3 1,662 0,554 0,39
ns

 

Resíduos 6 8,518 1,420 

 Total 11 12,604 

   

Tabela 2. Composição isotópica de carbono δ
13

C, coeficiente de variação (CV) e diferença 

mínima significativa (DMS) nos tratamentos irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

controlado (IDC) e irrigação com déficit (ID), nos ciclos de produção 5 e 7 da videira cv. 

Syrah. 

                         δ
13

C (%o)  

Tratamento Ciclo 5 Ciclo 7 

IP -28,97 a -24,92 a 

IDC -27,32 b -25,96 a 

ID -26,43 b -25,75 a 

CV (%) 1,82 4,66 

DMS -1,09 -2,58 

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

No ciclo 5, o tratamento IP apresentou valores menores em relação 

aos tratamentos submetidos ao déficit ID e IDC, confirmando o estresse hídrico maior nas 

videiras dos tratamentos IDC e ID. Isto se deve ao fechamento estomático nas plantas 
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submetidas ao déficit hídrico, confirmado pelos resultados de gs, havendo assim maior 

descriminação de 
13

C. Comportamento semelhante encontrado por Souza et al., (2005), em 

videiras com e sem déficit hídrico. Gaudillère, Van Leeuwen e Ollat (2002) estudando a 

variação do estado hídrico em diferentes variedades de videiras, obteve valores de δ
13

C 

para a videira Syrah de -23,7 %o, valores maiores quando comparados com o presente 

trabalho. 

 

4.7- Aspetos qualitativos 

4.7.1- Acidez Titulável 

De acordo com as análises de variância para os valores de acidez 

titulável dos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, houve diferença entre os 

tratamentos nos ciclos de produção 5 e 6 da videira cv. Syrah (Tabela 3). 

Tabela 3. Análise de variância da acidez titulável (g L
-1

 de ácido tartárico) nos ciclos de 

produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os tratamentos de irrigação plena (IP), 

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

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 1,5450 0,7725 5,83
*
 

Bloco 3 0,3356 0,1119 0,84
ns

 

Resíduos 6 0,7950 0,1325 

 Total 11 2,6756 

  
Ciclo 6 

Tratamento 2 2,2050 1,1025 12,551
**

 

Bloco 3 3,9071 1,3024 14,826
**

 

Resíduos 6 0,5271 0,0878 

 Total 11 6,6392 

  
Ciclo 7 

Tratamento 2 0,6118 0,3059 3,869
NS

 

Bloco 3 1,2002 0,4001 5,059
*
 

Resíduos 6 0,4744 0,0790 

 Total 11 2,2864 

  
** 

diferença significativa ao nível de 1%, 
* 

diferença significativa ao nível de 5%, 
ns

 sem diferença 

significativa. 

Os principais ácidos presentes na uva são o ácido málico, tartárico 

e cítrico, sendo os dois primeiros mais representativos. A acidez do vinho é influenciada 
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pela presença do ácido tartárico e os ácidos citados anteriormente e estão relacionados com 

a acidez fixa do vinho (ZOTOU; LOUKOU; KARAVA, 2004). 

Nos ciclos 5 e 6, percebe-se a redução na acidez total titulável 

quando diminui a disponibilidade de água para as plantas. Houve diferença significativa 

entre os tratamentos de IP e ID, comportamento este observado nos dois ciclos (Tabela 4).  

Tabela 4. Valores médios da acidez titulável, coeficiente de variação (CV) e diferença 

mínima significativa (DMS) nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os 

tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com 

déficit (ID). 

Tratamentos 
Acidez Titulável (g.L

-1
 de ácido tartárico) 

Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 

IP 6,64 a 7,33 a 7,90 a 

IDC 5,96 ab 6,81 ab 7,43 a 

ID 5,81 b 6,28 b 7,91 a 

CV (%) 5,93 4,35 3,63 

DMS 0,79 0,64 0,61 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

Resultado semelhante foi encontrado por Busato et al., (2011), 

avaliando diferentes manejos de irrigação e fertirrigação nitrogenada, constatando que a 

acidez diminuiu com a restrição hídrica. Trigo-Córdoba et al., (2015), relataram não haver 

diferença estatística nos resultados de acidez titulável entre duas diferentes estratégias de 

irrigação, mas apresentando valores maiores de acidez titulável para videiras com maior 

déficit hídrico. Intrigliolo et al., (2015) não observaram variação nos resultados de acidez 

titulável em diferentes estratégias de irrigação em videiras. Santos e Kaye (2009), na 

região sul de Fresno, no Vale de San Joaquin (EUA), obtiveram menor acidez total nas 

bagas de videira „Syrah‟ sob baixo estresse hídrico. Redução de acidez titulável com o 

déficit hídrico pode ser atribuído a redução da produção de ácido málico (KOUNDOURAS 

et al., 2006). 

 

4.7.2- Massa de 100 bagas 

No presente trabalho ocorreram diferenças quanto à massa de 100 

bagas (g) entre todos os tratamentos e em todos os ciclos de produção avaliados, conforme 

a anaálise de variância dos dados dos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah 

(Tabela 5). 
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Tabela 5. Análise de variância da massa de 100 bagas (g), nos ciclos de produção 5, 6 e 7 

da videira cv. Syrah, para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

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

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 977,513 488,756 33,43
**

 

Bloco 3 30,005 10,002 0,68
ns

 

Resíduos 6 87,704 14,617   

Total 11 1095,222     

Ciclo 6 

Tratamento 2 543,679 271,840 5,13
*
 

Bloco 3 230,828 76,943 1,45
ns

 

Resíduos 6 317,961 52,993   

Total 11 1092,468     

Ciclo 7 

Tratamento 2 3009,284 1504,642 5,15
*
 

Bloco 3 2155,177 718,392 2,46
ns

 

Resíduos 6 1752,132 292,022 
 

Total 11 6916,593     
** 

diferença significativa ao nível de 1%, 
* 

diferença significativa ao nível de 5%, 
ns

 sem diferença 

significativa. 

 

Nos três ciclos de produção, o tratamento IP apresentou o maior 

valor de massa de 100 bagas. No entanto, não houve diferença em relação ao IDC nos 

ciclos 5 e 6 , e em relação ao ID no ciclo 7 (Tabela 6).   

Tabela 6. Valores médios de massa de 100 bagas (g), coeficiente de variação (CV) e 

diferença mínima significativa (DMS) nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, 

para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e 

irrigação com déficit (ID). 

Tratamentos 
Massa de 100 bagas (g) 

Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 

IP 141,78 a 153,01 a 167,05 a 

IDC 139,64 a 144,42 ab 129,31 b 

ID 121,66 b 136,53 b 155,95 ab 

CV (%) 2,85 5,03 11,33 

DMS 8,29 15,79 37,06 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

Comportamento este semelhante encontrado por Bassoi et al., 

(2011) e Song (2012). A limitação de água a planta em muitas situações implica em bagas 

menores e altera a composição do fruto.  
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Roby et al., (2004) avaliaram o efeito do tamanho das bagas e 

déficit hídrico na composição de uvas Cabernet Sauvignon e observaram que o acúmulo de 

sólidos solúveis depende do tamanho das bagas e é favorecido por estresse hídrico 

moderado (entre -1,2 e -1,4 MPa). Em condições de estresse hídrico, o aumento no teor de 

sólidos solúveis é decorrente da concentração de açúcares como consequência do menor 

tamanho da baga. Neste caso, as bagas são menores devido à menor disponibilidade de 

água para a elongação celular (ESTEBAN et al., 2002). Intrigliolo et al., (2015) também 

relatam uma provável consequência no do efeito do tamanho das bagas nos resultados de 

sólidos solúveis totais. 

 

4.7.3- Sólidos Solúveis Totais 

A tabela 7 apresenta a análise de variância dos valores de sólidos 

solúveis totais (SST) para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

controlado (IDC) e irrigação com déficit (ID), nos ciclos 5, 6 e 7 de produção da videira 

cv. Syrah. Houve diferença significativa entre os tratamentos apenas no ciclo 6. 

Tabela 7. Análise de variância dos sólidos solúveis totais (°Brix) nos ciclos de produção 5, 

6 e 7 da videira cv. Syrah, para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

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

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 1,5617 0,7808 0,84
ns

 

Bloco 3 1,2833 0,4278 0,46
ns

 

Resíduos 6 5,5717 0,9286   

Total 11 8,4167     

Ciclo 6 

Tratamento 2 12,6388 6,3194 18,68
**

 

Bloco 3 0,8517 0,2839 0,84
ns

 

Resíduos 6 2,0296 0,3383   

Total 11 15,5200     

Ciclo 7 

Tratamento 2 0,0717 0,0358 0,13
ns

 

Bloco 3 0,5225 0,1742 0,62
ns

 

Resíduos 6 1,6750 0,2792 

 Total 11 2,2692     
** 

para diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 não houve diferença significativa pelo teste F. 
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Nas uvas para processamento, o ponto de colheita também é 

determinante para a qualidade do produto processado. Pode ser determinado por 

características físicas, testes de sabor e determinação da composição química das bagas, 

sendo que a principal variável, o teor de sólidos solúveis totais, é normalmente avaliado em 

campo por meio de refratômetros de bolso (AMERINE; OUGH, 1976). Além de 

determinar o ponto de maturação das uvas, esse fator é importante para a elaboração do 

vinho, visto estar diretamente relacionado aos teores alcoólicos da bebida, já que 

aproximadamente 90% dos sólidos solúveis do mosto são compostos por açúcares 

fermentáveis (AMERINE; OUGH, 1976). 

Foi observado apenas no ciclo 6 uma tendência de aumento nos 

sólidos solúveis totais quando diminui a disponibilidade de água para as plantas. Ojeda, 

Deloire e Carbonneau (2001); Kennedy, Matthews e Waterhouse (2002); Roby et al., 

(2004); Gonçalves (2011); Giovannini (2004) e Intrigliolo et al., (2015) afirmam que uma 

maior concentração de açúcares e, por consequência aumento no teor de sólidos solúveis 

está associado a redução do tamanho das bagas, proveniente da limitação no fornecimento 

de água, principalmente entre a floração e o início da maturação.  

Os tratamentos não ocasionaram diferenças entre si quanto ao SST 

nos ciclos 5 e 7, apresentando uma média de 22,6 e 20,8 ºBrix, respectivamente (Tabela 8), 

sendo superiores aos encontrados por Amorim et al., (2005) e Bassoi et al., (2011). Ainda, 

o mesmo autor afirma que a cv. Syrah, quando cultivada sob clima quente e seco, tem seus 

teores de açúcar, no final da maturação, vinculado à desidratação das bagas e não mais ao 

seu aumento de volume. De acordo com Ribéreau-Gayon et al., (2004), a uva deve 

apresentar teor de sólido solúveis acima de 18° Brix para produzir vinhos de qualidade. 

Tabela 8. Valores médios de sólidos solúveis totais (°Brix), coeficiente de variação (CV) e 

diferença mínima significativa (DMS) nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, 

para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e 

irrigação com déficit (ID). 

Tratamentos 
Sólidos solúveis totais (ºBrix) 

Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 

IP 22,4 a 22,6 b 20,7 a 

IDC 23,1 a 24,3 a 20,9 a 

ID 22,3 a 25,1 a 20,9 a 

CV (%) 4,26 2,42 2,54 

DMS 2,09 1,26 1,15 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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4.7.4- pH 

A análise de variância dos valores para pH nos ciclos de produção 

5, 6 e 7 da videira cv. Syrah para os tratamentos irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

controlado (IDC) e irrigação com déficit (ID), está apresntada na tabela 9. Não houve 

diferença significativa entre os tratamentos nos ciclos estudados. 

Tabela 9. Análise de variância do pH nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, 

para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e 

irrigação com déficit (ID). 

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 0,0197 0,0099 2,30
ns

 

Bloco 3 0,0086 0,0029 0,67
ns

 

Resíduos 6 0,0258 0,0043   

Total 11 0,0541     

Ciclo 6 

Tratamento 2 0,0033 0,0016 1,39 
ns

 

Bloco 3 0,0348 0,0116 9,84 
**

 

Resíduos 6 0,0071 0,0012   

Total 11 0,0451     

Ciclo 7 

Tratamento 2 0,0307 0,0154 0,27
ns

 

Bloco 3 0,0904 0,0301 0,54
ns

 

Resíduos 6 0,3364 0,0561 

 Total 11 0,4575     
** 

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 

 

Segundo Amorim et al., (2005) e Romero et al., (2013), com a 

maior disponibilidade de água pode acarretar no aumento do valor de pH devido a maior 

absorção de minerais (cátions), não ocorrendo este comportamento no presente trabalho, 

pois não houve variação significativa do pH nos diferentes manejos de irrigação em todos 

os ciclos de produção estudados (Tabela 10).  

Comportamento semelhante ao presente trabalho também relatado 

por outros autores estudando o mosto da uva em diferentes manejos de irrigação (BASSOI 

et al., 2011; TRIGO-CÓRDOBA et al., 2015). 
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Tabela 10. Valores médios de pH, coeficiente de variação (CV) e diferença mínima 

significativa (DMS) nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os 

tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com 

déficit (ID). 

Tratamentos 
pH 

Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 

IP 3,67 a 3,65 a 3,44 a 

IDC 3,66 a 3,66 a 3,52 a 

ID 3,58 a 3,69 a 3,56 a 

CV (%) 1,80 0,94 6,76 

DMS 0,14 0,07 0,51 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

4.7.5- Polifenóis extraíveis totais (PET) 

A tabela 10 apresenta a análise de variância dos valores 

encontrados para polifenóis nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, nos 

tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com 

déficit (ID) (Tabela 11). Houve diferença estatística entre os tratamentos pelo teste F 

somente no ciclo 6. 

Tabela 11. Análise de variância do polifenóis nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. 

Syrah, para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e 

irrigação com déficit (ID). 

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 530,440 265,22 1,36
ns

 

Bloco 3 620,665 206,89 1,06
ns

 

Resíduos 6 1,166,951 194,50   

Total 11 2,318,056     

Ciclo 6 

Tratamento 2 5900,827 2950,41 6,34
*
 

Bloco 3 2249,306 749,77 1,61
ns

 

Resíduos 6 2789,983 465,00   

Total 11 10940,12 

 

  

Ciclo 7 

Tratamento 2 356,06 178,03 0,66
ns

 

Bloco 3 5496,32 1832,11 6,84
*
 

Resíduos 6 1606,76 267,79 

 Total 11 7459,15 

  
* 
diferença significativa ao nível de 5%, 

ns
 sem diferença significativa pelo teste F. 
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Os compostos fenólicos interferem na defesa das plantas contra o 

ataque de agentes patogênicos, impedindo que ocorram infecções, e são responsáveis pela 

pigmentação (SOUZA et al., 2006; HORST; LAJOLO, 2007). 

No ciclo 6, a diferença quanto aos valores de polifenóis ocorreu 

entre os tratamentos ocorreIP e ID (Tabela 12).  

Tabela 12. Valores médios de polifenóis, coeficiente de variação (CV) e diferença mínima 

significativa (DMS) nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os 

tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com 

déficit (ID). 

Tratamentos 
Polifenóis (mg.100g

-1
) 

Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 

IP 87,52 a 209,43 a 150,51 a 

IDC 102,52 a 243,32 ab 144,52 a 

ID 100,52 a 263,14 b 157,84 a 

CV (%) 14,40 9,04 10,84 

DMS 30,25 46,77 35,49 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

Lima et al., (2002), em ensaios de pós-colheita com a uva 'Itália', 

no Submédio São Francisco, encontrou 332,0 mg.100g
-1

 de compostos fenólicos em bagas 

frescas. Santos et al., (2004), na mesma região, detectaram na apirênica 'Superior Seedless', 

valores inferiores a 50 mg.100g
-1

. Kuskoski et al., (2006), ao avaliarem 14 diferentes frutas 

tropicais, no Brasil, observaram que as polpas de uvas tintas apresentavam o teor médio de 

117,1 mg.100g
-1

. 

Aumento nos valores de polifenóis com o aumento do déficit 

hídrico em videiras foi confirmado por estudos anteriores (SANTOS et al., 2005, 2007; 

ROMERO et al., 2013; INTRIGLIOLO et al., 2015). 

 

4.7.6- Taninos 

Os resultados das análises de variância dos ciclos de produção 5, 6 

e 7 da videira cv. Syrah, quanto a presença de taninos fracionados, estão apresentados nas 

tabelas 13, 14 e 15, respectivamente. Não houve diferença significativa entre os 
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tratamentos no ciclo 5. No ciclo 6 houve diferença entre os tratamentos para os taninos 

oligoméricos e poliméricos. E no ciclo 7 houve diferença entre os tratamentos apenas para 

os taninos dímeros. 

Tabela 13. Análise de variância de taninos no ciclo de produção 5 da videira cv. Syrah 

para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e 

irrigação com déficit (ID). 

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Taninos – Dímeros 

Tratamento 2 0,0059 0,0030 2,254
ns

 

Bloco 3 0,0018 0,0006 0,468
ns

 

Resíduos 6 0,0079 0,0013   

Total 11 0,0157     

Taninos – Oligoméricos 

Tratamento 2 0,0027 0,0013 0,553
ns

 

Bloco 3 0,0076 0,0025 1,048
ns

 

Resíduos 6 0,0145 0,0024  

Total 11 0,0247   

Taninos – Poliméricos 

Tratamento 2 0,0064 0,0032 4,382
ns

 

Bloco 3 0,0002 0,0001 0,088
ns

 

Resíduos 6 0,0044 0,0007   

Total 11 0,0110     
** 

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 
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Tabela 14. Análise de variância de taninos no ciclo de produção 6 da videira cv. Syrah 

para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e 

irrigação com déficit (ID). 

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Taninos – Dímeros 

Tratamento 2 0,0014 0,0007 2,17
ns

 

Bloco 3 0,0003 0,0001 0,32
ns

 

Resíduos 6 0,0019 0,0003   

Total 11 0,0036 

  
Taninos – Oligoméricos 

Tratamento 2 0,0678 0,0339 59,85
**

 

Bloco 3 0,0082 0,0027 4,80
ns

 

Resíduos 6 0,0034 0,0006   

Total 11 0,0794 

  
Taninos – Poliméricos 

Tratamento 2 0,0026 0,0013 16,8
**

 

Bloco 3 0,0004 0,0001 1,82
ns

 

Resíduos 6 0,0005 0,0001   

Total 11 0,0035 

  
** 

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 

Tabela 15. Análise de variância dos taninos no ciclo de produção 7 da videira cv. Syrah 

para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e 

irrigação com déficit (ID). 

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Taninos – Dímeros 

Tratamento 2 0,0138 0,0069 10,39
**

 

Bloco 3 0,0007 0,0002 0,35
ns

 

Resíduos 6 0,0040 0,0007   

Total 11 0,0185 

  
Taninos – Oligoméricos 

Tratamento 2 0,0002 0,0001 0,23
ns

 

Bloco 3 0,0032 0,0011 2,99
ns

 

Resíduos 6 0,0022 0,0004   

Total 11 0,0056 

  
Taninos – Poliméricos 

Tratamento 2 0,0043 0,0022 4,308
ns

 

Bloco 3 0,0002 0,0001 0,142
ns

 

Resíduos 6 0,0030 0,0005   

Total 11 0,0075 

  
** 

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 
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Os taninos são importantes contribuintes para a qualidade 

organoléptica do vinho. O conhecimento da quantidade e da composição dos taninos antes 

da colheita pode fornecer uma indicação de quais deles podem ser extraídos para o vinho 

durante a vinificação. Esta informação é importante sob o ponto de vista qualitativo, com 

uma tendência para a alocação de grau superior observado em vinhos com alta 

concentração de fenólicos e taninos (MERCURIO et al., 2010). 

Altos teores de taninos dímeros e oligoméricos provocam 

adstringência acentuada, no entanto, para uvas destinadas para o processamento esta 

adstringência pode ser considerada uma vantagem. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), em 

pequenas proporções ou em combinação com outros fatores do sabor, a adstringência pode 

contribuir para um aroma desejável, como em vinhos produzidos com variedades de uvas 

pigmentadas. 

O desenvolvimento da cor do vinho pode ser fortemente 

relacionado com a composição fenólica das uvas de qual ele é produzido, em particular as 

concentrações de antocianina e tanino (BINDON et al., 2013; CADOT et al., 2012; 

RISTIC et al., 2010). 

Kassara e Kennedy (2011) observaram uma relação forte entre o 

preço previsto da garrafa e certos parâmetros fenólicos do vinho: taninos e concentração de 

antocianinas e cor de vinho. 

No ciclo 6 houve diferença significativa nos taninos, com o 

tratamento IP apresentando maiores valores nos oligoméricos e o tratamento ID os maiores 

valores nos poliméricos. No ciclo 7, os resultados dos taninos dímeros sofreram influência 

do manejo da irrigação, onde o tratamento IP apresentou diminuição significativa em 

comparação com o tratamento ID (Tabela 16). 
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 Tabela 16. Valores médios de taninos (%) dímeros, oligoméricos e poliméricos, 

coeficiente de variação (CV) e diferença mínima significativa (DMS) nos ciclos de 

produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os tratamentos de irrigação plena (IP), 

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

Tratamento Taninos (%) 
Ciclo 

5 6 7 

IP 

Dímeros 

0,267 a 0,245 a 0,167 b 

IDC 0,277 a 0,219 a 0,206 ab  

ID 0,318 a 0,232 a 0,250 a 

 CV (%) 12,61 7,67 12,41 

 DMS 0,079 0,039 0,056 

IP 

Oligoméricos 

0,374 a 0,361 a 0,227 a 

IDC 0,346 a 0,208 b 0,225 a 

ID 0,380 a 0,195 b 0,234 a 

 CV (%) 13,38 9,34 8,29 

 DMS 0,106 0,052 0,041 

IP 

Poliméricos 

0,218 a 0,138 b 0,163 a 

IDC 0,163 a 0,134 b 0,132 a 

ID 0,203 a 0,167 a     0,177 a 

 CV (%) 13,89 6,01 14,24 

 DMS 0,059 0,019 0,049 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

Em estudos anteriores, autores relatam o aumento de taninos totais 

em uvas de videiras submetidas ao déficit hídrico (BINDON et al., 2008; BRAMLEY et 

al., 2011; SOFO et al., 2012; ROMERO et al., 2013; BINDON et al., 2014; 

INTRIGLIOLO et al., 2015).  

 

4.7.7- Flavonóides 

Os resultados das análises de variância dos flavonóides nas uvas de 

videira cv. Syrah submetidas aos tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

controlado (IDC) e irrigação com déficit (ID) nos ciclos de produção 5, 6 e 7 estão na 

tabela 17. Não houve diferença significativa dos flavonóides em resposta aos diferentes 

manejos de irrigação nos ciclos 5 e 6, mas apenas no ciclo 7. 
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Tabela 17. Análise de variância de flavonoides nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira 

cv. Syrah, para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado 

(IDC) e irrigação com déficit (ID). 

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 4927,72 2463,86 1,50
ns

 

Bloco 3 2860,64 953,55 0,58
ns

 

Resíduos 6 9839,89 1639,98   

Total 11 17628,25    

Ciclo 6 

Tratamento 2 985,07 492,53 0,98
ns

 

Bloco 3 4556,74 1518,91 3,03
ns

 

Resíduos 6 3011,65 501,94  

Total 11 8553,46    

Ciclo 7 

Tratamento 2 24981,49 12490,74 6,14
*
 

Bloco 3 579,28 193,09 0,10
ns

 

Resíduos 6 12213,07 2035,51  

Total 11 37773,84   
*
diferença significativa ao nível de 5%, 

ns
 sem diferença significativa pelo teste F. 

De acordo com Zuanazzi e Montanha (2004), as funções nas 

plantas atreladas aos flavonóides são controle da ação de hormônios vegetais, proteção 

contra incidência de raios ultravioleta e do visível e contra insetos, fungos, bactérias e 

vírus, inibidores de enzimas, agentes alelopáticos (ZUANAZZI; MONTANHA, 2004). 

Assim, Scalbert & Williason, (2000) destacam que os flavonóides representam o maior 

grupo de polifenóis nos vegetais, além de serem os mais potentes antioxidantes, conforme 

Soobrattee et al., (2005). 

Abe et. al, (2007), quantificando compostos fenólicos em cultivares 

de uvas Vitis vinífera L. no estado de Minas Gerais em duas safras, encontrou valores de 

104 mg 100 g
-1

 de flavonoides para a videira Syrah, valor abaixo do encontrado no 

presente trabalho. No entanto, no ciclo 7 houve diferença entre os tratamentos IP e ID, 

onde o tratamento IP apresentou maiores concentrações de flavonóides (Tabela 18). 
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Tabela 18. Valores médios de flavonóides, coeficiente de variação (CV) e diferença 

mínima significativa (DMS) nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os 

tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com 

déficit (ID). 

Tratamentos 
Flavonóides (mg.100g

-1
) 

Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 

IP 180,71 a 258,97 a 325,80 a 

IDC 202,86 a 269,92 a 234,99 ab 

ID 153,31 a 281,16 a 223,98 b 

CV (%) 22,63 8,30 17,25 

DMS 87,83 48,59 97,85 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

Sofo et al., (2012), aplicando duas diferentes estratégias de 

irrigação em videiras Vittis vinífera L., não obtiveram diferenças significativas nos 

resultados de flavonoides totais. 

 

4.7.8- Antocianinas 

A análise de variância das antocianinas nos ciclos de produção 5, 6 

e 7 da videira cv. Syrah para os tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

controlado (IDC) e irrigação com déficit (ID), está apresentada na tabela 19. No ciclo 5 

não houve diferença significativa entre os tratamentos, mas nos ciclos 6 e 7 houve 

diferença significativa ao nível de 1% pelo teste de Tukey. 

 

 

 

 

 

 



63 

 

Tabela 19. Análise de variância das antocianinas nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira 

cv. Syrah nos tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e 

irrigação com déficit (ID). 

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 144042,7 72021,3 4,04
ns

 

Bloco 3 45197,9 15066,0 0,84
ns

 

Resíduos 6 107065,0 17844,2 

 Total 11 296305,6 

  
Ciclo 6 

Tratamento 2 341648,23 170824,12 19,75
**

 

Bloco 3 365395,62 121798,54 14,08
**

 

Resíduos 6 51889,28 8648,21 

 Total 11 758933,13     

Ciclo 7 

Tratamento 2 580320,23 290160,11 15,00
**

 

Bloco 3 26268,99 8756,33 0,45
ns

 

Resíduos 6 116060,59 19343,43 

 Total 11 722649,81 

  
**

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 

As antocianinas e outros polifenóis são responsáveis pelos vários 

tons, que variam de roxo a vermelho (WATERHOUSE, 2002; BROUILLARD et al., 2003) 

e na coloração das plantas, frutos e bebidas. Representam também quantitativamente e 

qualitativamente parte dos flavonóides das uvas com cascas tintas e estão presentes nas 

películas e excepcionalmente na polpa de uvas tintas (RIBÉREAU-GAYON et al., 1998; 

CABRITA et al., 2003; DIAS, 2011). 

O déficit hídrico de forma moderada, posteriormente a fase de 

pintor (início do amadurecimento), acarreta no aumento da concentração de antocianinas 

nas bagas de uva, mas não influencia na diminuição significativa do tamanho das bagas na 

época da colheita, já que o déficit hídrico de forte a severo influencia de forma negativa a 

produção, a coloração da casca e o transporte de carboidratos (COOMBE e MCCARTHY, 

2000; HARDIE; MARTIN, 1990; OJEDA, et al., 2002). Bindon et al., (2014), associa o 

menor tamanho da baga de uva ocasionado pelo déficit hídrico a maior concentração de 

taninos e antocianinas. 
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No ciclo 6 ocorreu um aumento na concentração de antocianinas 

com uma menor disponibilidade hídrica (maior valor no tratamento ID), enquanto que no 

ciclo 7 ocorreu uma diminuição da concentração de antocianinas quando não aplicado o 

estresse hídrico (maior valor no tratamento IP) (Tabela 20). 

Tabela 20. Valores médios de antocianinas, coeficiente de variação (CV) e diferença 

mínima significativa (DMS) nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os 

tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com 

déficit (ID). 

Tratamentos 
Antocianinas (mg 100g

-1
) 

Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 

IP 715,92 a 1336,46 b 1465,38 a 

IDC 848,62 a 1692,21 ab 1101,70 b 

ID 580,26 a 1696,54 a 939,41 b 

CV (%) 18,68 5,90 11,90 

DMS 289,71 201,69 301,63 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

O maior teor de antocianinas totais detectadas representa uma 

característica positiva, uma vez que estes compostos, em conjunto com os taninos e os 

flavonóis, estão envolvidos na estabilidade de longa duração da cor dos vinhos tintos 

(BOULTON, 2001; ZIMMAN; WATERHOUSE, 2005). Além disso, as interações de 

antocianinas com outros componentes do vinho não-fenólicos (aldeídos, SO2, 

polissacaríeos) podem afetar positivamente impressões sensoriais em termos de equilíbrio 

do vinho, dureza e suavidade (CLARKE; BAKKER, 2004). 

A restrição hídrica imposta pelos tratamentos, principalmente ID, 

influíram no tamanho da baga, onde foi observado menor massa de 100 bagas, com isso 

aumenta a relação casca e polpa das bagas e aumentando a concentração dos compostos 

como polifenóis totais, sólidos solúveis totais e antocianinas. Mas esse comportamento não 

foi observado em todos os ciclos de produção avaliados. Outros autores também relataram 

diferentes comportamentos nos resultados de componentes da baga em estratégias de 

irrigações em ciclos avaliados (LANARI et al., 2014). 
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4.7.9- Atividade antioxidante total 

4.7.9.1- 2,2‟ – azino – bis 3 – etilbenzeno – tiazolina – 6 – ácido sulfônico 

(ABTS) 

A análise de variância para os valores de ABTS (2,2‟ – azino – bis 

3 – etilbenzeno – tiazolina – 6 – ácido sulfônico) para os ciclos de produção 5, 6 e 7 da 

videira cv. Syrah, nos tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado 

(IDC) e irrigação com déficit (ID), está apresentada na tabela 21. Em todos os ciclos 

avaliados não houve diferença significativa entre os tratamentos.  

Tabela 21. Análise de variância de ABTS nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. 

Syrah, nos tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e 

irrigação com déficit (ID). 

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 33,970 16,985 3,37
ns

 

Bloco 3 47,325 15,775 3,13
ns

 

Resíduos 6 30,250 5,042 

 Total 11 111,544 

  
Ciclo 6 

Tratamento 2 15,250 7,625 0,39
ns

 

Bloco 3 8,402 2,801 0,14
ns

 

Resíduos 6 117,461 19,577 

 Total 11 141,113 

  
Ciclo 7 

Tratamento 2 171,938 85,969 1,15
ns

 

Bloco 3 849,563 283,188 3,80
ns

 

Resíduos 6 447,018 74,503 

 Total 11 1468,519 

  
**

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 

Segundo Halliwel e Gutteridge (2007), os radicais livres (RL) e as 

espécies relativas (ER) desencadeiam os processos óxido-redutivos que são bloqueados 

pelos compostos antioxidantes. Godon et al., (1998); Franzoni (2005) afirmam que o 

aumento da concentração de ER e diminuição da atividade de antioxidantes celular, pode 

lesionar diferentes moléculas, ocasionando o estresse oxidativo. Diferentes estudos relatam 

a associação do estresse oxidativo com algumas doenças (FRANZONI, 2005; 

HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007). 
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Um dos RL mais utilizados é o ABTS (2,2‟ – azino – bis 3 – 

etilbenzeno – tiazolina – 6 – ácido sulfônico) devido a estabilidade, facilidade de 

manipulação e simplicidade de procedimento (ROGINSKY; LISSI, 2005). 

No presente trabalho não houve variação da concentração de ABTS 

nos diferentes manejos de irrigação, apresentando médias de 40,22; 39,66 e 53,36 g.L
-1

 nos 

ciclos 5, 6 e 7 respectivamente (Tabela 22). 

Tabela 22. Valores médios de ABTS, coeficiente de variação (CV) e diferença mínima 

significativa (DMS) nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os 

tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com 

déficit (ID). 

Tratamentos 
ABTS (μM Trolox.g

-1
) 

Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 

IP 42,58 a 39,61 a 48,38 a 

IDC 38,73 a 41,06 a 57,55 a 

ID 39,37 a 38,30 a 54,15 a 

CV (%) 5,58 11,16 16,18 

DMS 4,87 9,60 18,72 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

4.7.9.2- 2,2 – difenil – 1 – picril – hidrazila (DPPH) 

A análise de variância para DPPH nos ciclos de produção 5, 6 e 7 

da videira cv. Syrah nos tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

controlado (IDC) e irrigação com déficit (ID), está apresentada na tabela 23. Não houve 

diferença entre os tratamentos em todos os ciclos avaliados. 

 

 

 

 

 



67 

 

Tabela 23. Análise de variância de DPPH nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. 

Syrah nos tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e 

irrigação com déficit (ID). 

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 36749584 18374792 2,33
ns

 

Bloco 3 13643206 4547735 0,58
ns

 

Resíduos 6 47322001 7887000 

 Total 11 97714792 

  
Ciclo 6 

Tratamento 2 1622509 811255 3,53
ns

 

Bloco 3 874275 291425 1,27
ns

 

Resíduos 6 1379337 229889 

 Total 11 3876121 

  
Ciclo 7 

Tratamento 2 1659850 829925 0,17
ns

 

Bloco 3 14551683 4850561 0,97
ns

 

Resíduos 6 30101032 5016839 

 Total 11 46312566 

  
**

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 

Xu et al., (2011) avaliando a atividade antioxidante de diferentes 

variedades de uvas pelos métodos DPPH, ABTS e FRAP, observaram que as condições 

climáticas afetam a síntese e o acúmulo de compostos fenólicos e, consequentemente, os 

teores da atividade antioxidante das bagas de uvas, não corroborando com o presente 

trabalhado, onde os resultados de DPPH não sofreram influência nos diferentes manejos 

aplicados (Tabela 24). 

Tabela 24. Valores médios de DPPH, coeficiente de variação (CV) e diferença mínima 

significativa (DMS) nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os 

tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com 

déficit (ID). 

Tratamentos 
DPPH (g de fruta/g de DPPH) 

Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 

IP 10188 a 5128 a 8567 a 

IDC 7198 a 4882 a 9376 a 

ID 11354 a 4255 a 9334 a 

CV (%) 29,32 10,08 24,63 

DMS 6090 1039 9092 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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Os resultados da atividade de antioxidantes realizada pelo método 

de ABTS apresentaram menores variações, pelos valores de coeficiente de variação, em 

comparação ao método DPPH, configurando assim melhor método para determinação da 

atividade de antioxidantes. 

 

4.8- Aspectos quantitativos 

As análises de variância do número total de cachos por plantas, 

número total de cachos por parcela, massa média de cachos, massa de cachos por planta e 

produtividade, nos ciclos de produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os tratamentos de 

irrigação plena (IP), irrigação com déficit controlado (IDC) e irrigação com déficit (ID), 

estão apresentadas respectivamente nas tabelas 25, 26, 27 e 28. Segundo o teste F os 

resultados do número total de cachos por planta, massa de cachos por planta e 

produtividade apresentaram diferenças ao nível de 1% entre os tratamentos apenas no ciclo 

7 de produção. Para os resultados de massa média do cacho houve diferença significativa 

nos ciclos 5 e 7. 

Tabela 25. Análise de variância de número total de cachos por planta nos ciclos de 

produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, nos tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação 

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

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 6,770 3,385 0,70
ns

 

Bloco 3 152,508 50,836 10,44
**

 

Resíduos 6 29,230 4,872 

 Total 11 188,508 

  
Ciclo 6 

Tratamento 2 30,437 15,219 3,18
ns

 

Bloco 3 5,954 1,985 0,41
ns

 

Resíduos 6 28,743 4,790 

 Total 11 65,134 

  
Ciclo 7 

Tratamento 2 15,816 7,908 6,83
**

 

Bloco 3 12,795 4,265 3,69
ns

 

Resíduos 6 6,942 1,157   

Total 11 35,554     
**

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 
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Tabela 26. Análise de variância para a massa média de cachos (g) nos ciclos de produção 

5, 6 e 7 da videira cv. Syrah nos tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

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

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 778,97 389,49 5,82
*
 

Bloco 3 480,28 160,09 2,39
ns

 

Resíduos 6 401,31 66,89 

 Total 11 1660,57 

  
Ciclo 6 

Tratamento 2 390,00 195,00 4,99
ns

 

Bloco 3 190,81 63,60 1,63
ns

 

Resíduos 6 234,55 39,09   

Total 11 815,37     

Ciclo 7 

Tratamento 2 3847,21 1923,60 11,17
**

 

Bloco 3 357,68 119,23 0,69
ns

 

Resíduos 6 1032,72 172,12   

Total 11 5237,60     
**

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 

Tabela 27. Análise de variância de massa de cachos por planta (kg) nos ciclos de produção 

5, 6 e 7 da videira cv. Syrah nos tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação com déficit 

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

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 0,387 0,194 4,49
ns

 

Bloco 3 1,445 0,482 11,17
**

 

Resíduos 6 0,259 0,043 

 Total 11 2,091 

  
Ciclo 6 

Tratamento 2 0,369 0,184 3,339
ns

 

Bloco 3 0,025 0,008 0,150
ns

 

Resíduos 6 0,331 0,055   

Total 11 0,725     

Ciclo 7 

Tratamento 2 1,648 0,824 7,642
**

 

Bloco 3 0,362 0,121 1,119
ns

 

Resíduos 6 0,647 0,108   

Total 11 2,656     
**

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 
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Tabela 28. Análise de variância da produtividade (kg ha
-1

) nos tratamentos de irrigação 

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

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 4294308 2147154 4,52
ns

 

Bloco 3 16095669 5365223 11,29
**

 

Resíduos 6 2850561 475094 

 Total 11 23240538 

  
Ciclo 6 

Tratamento 2 4029653 2014826 3,28
ns

 

Bloco 3 278073 92691 0,15
ns

 

Resíduos 6 3688739 614790   

Total 11 7996464     

Ciclo 7 

Tratamento 2 18309630 9154815 7,65
**

 

Bloco 3 4019346 1339782 0,12
ns

 

Resíduos 6 7175007 1195834   

Total 11 29503983     
**

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 

Tabela 29. Análise de variância da eficiência do uso da água (kg m
-3

) nos ciclos de 

produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah nos tratamentos de irrigação plena (IP), irrigação 

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

Fatores de Variação 
Graus de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Quadrado 

Médio 
Teste F 

Ciclo 5 

Tratamento 2 0.634 0.317 4.62
ns

 

Bloco 3 1.688 0.563 8.20
*
 

Resíduos 6 0.412 0.069  

Total 11 2.734   

Ciclo 6 

Tratamento 2 0.071 0.036 1.88
ns

 

Bloco 3 0.010 0.003 0.17
ns

 

Resíduos 6 0.114 0.019  

Total 11 0.195   

Ciclo 7 

Tratamento 2 0.787 0.393 4.53
ns

 

Bloco 3 0.338 0.113 1.30
ns

 

Resíduos 6 0.521 0.087  

Total 11 1.646   
**

diferença significativa ao nível de 1%, 
ns

 sem diferença significativa pelo teste F. 
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Os resultados dos valores médios dos aspectos quantitativos 

estudados estão apresentados na tabela 30.  

Tabela 30. Valores médios de número de cachos por planta, massa média de cachos (g), 

massa de cachos por planta (kg), produtividade (kg ha
-1

), eficiência do uso da água (kg m
-

3
), coeficiente de variação (CV) e diferença mínima significativa (DMS) nos ciclos de 

produção 5, 6 e 7 da videira cv. Syrah, para os tratamentos de irrigação plena (IP), 

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

 
Tratamento Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 

N° cachos por 

planta 

IP 17,10 a 10,43 a 14,55 a 

IDC 15,73 a 9,38 a 14,26 ab 

ID 15,36 a 6,65 a 11,98 b 

 CV (%) 13,74 24,82 7,91 

 DMS 4,79 4,75 2,33 

Massa média 

cachos (g) 

IP 84,41 a 83,81 a 148,88 a 

IDC 69,01 ab 80,29 a 119,00 b 

ID 66,02 b 70,35 a 106,14 b 

 CV (%) 11,18 8,00 10,52 

 DMS 17,74 13,56 28,45 

Massa cachos 

por planta (kg) 

IP 1,45 a 0,89 a 2,19 a 

IDC 1,13 a 0,76 a 1,70 ab 

ID 1,03 a 0,47 a 1,28 b 

 CV (%) 17,26 33,41 19,09 

 DMS 0,45 0,51 0,71 

Produtividade 

(kg ha
-1

) 

IP 4834,00 a 2945,34 a 7283,63 a 

IDC 3779,75 a 2514,99 a 5654,59 ab 

ID 3425,51 a 1558,75 a 4261,00 b 

 CV (%) 17,18 33,51 19,07 

 DMS 1494,87 1700,50 2371,64 

Eficiência do 

uso da água 

(kg m
-3

) 

IP 0,93 a 0,47 a 1,52 a 

IDC 1,35 a 0,50 a 2,14 a 

ID 1,46 a 0,32 a 1,76 a 

 CV (%) 21,01 32,09 16,31 

 DMS 0,57 0,30 0,64 

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
 

O número de cachos por planta não apresentou diferença 

significativa no ciclo 5, com valor médio de 16,1 cachos, e ciclo 6, com valor médio de 8,8 

cachos, mas apresentou comportamento de aumento do número de cachos com o aumento 

da disponibilidade de água no ciclo 7. Bassoi et al., 2011 realizando estudo na mesma área 
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em ciclos anteriores não encontrou diferença significativa entre os manejos de irrigação 

para os resultados de número de cachos por planta. Sofo et al., (2012) também não 

encontraram diferença significativa entre diferentes estratégias de irrigação. Santos e Kaye 

(2009), estudando níveis de estresse em uvas Syrah na Califórnia, EUA, encontrou 

comportamentos semelhante ao ciclo 7 do presente trabalho para o número de cachos por 

planta. 

A massa média do cacho também apresentou comportamento de 

diminuição da massa média do cacho com o aumento do déficit hídrico, havendo diferença 

significativa entre os tratamentos nos ciclos 5 e 7. No ciclo 5 os tratamentos IP e ID 

diferiram significativamente entre si, e no ciclo 7 o tratamento IP diferiu dos tratamentos 

IDC e ID, corroborando com Santos e Kaye, (2009) e Sofo et al., (2012), que observaram 

mesmo comportamento na massa média do cacho. Não houveram diferenças entre os 

tratamentos no ciclo 6 (Tabela 30). 

Como a massa média de cachos e o número de cachos por planta 

aumentaram com a maior disponibilidade de água para as plantas, a produtividade 

apresentou resultado semelhante havendo diferença significativa entre os tratamentos IP e 

ID apenas no ciclo 7. O ciclo 5 não houve diferença entre os tratamentos nos resultados de 

produtividade, por não apresentar variação nos resultados de número de cachos por planta 

e massa de cachos por planta (Tabela 30). Em estudos anteriores relatam maior 

produtividade em videiras com maior disponibilidade hídrica (SOFO et al., 2012; 

ROMERO et al., 2013; ROMERO et al., 2015; INTRIGLIOLO et al., 2015).  

Nos resultados da eficiência do uso da água não houve diferença 

significativa entre as estratégias de irrigação. No ciclo 7 mesmo apresentando maiores 

produtividades no tratamento IP, não apresentou maior eficiência do uso da água devido a 

maior aplicação de água via irrigação (Tabela 30). Estudos anteriores apresentaram 

nenhuma ou pouca variação nos resultados da eficiência do uso da água (CORREIA, 2012; 

ROMERO et al., 2015). 

O ciclo 6 não apresentou variação dos resultados dos aspectos 

quantitativos nas diferentes estratégias de irrigação e apresentaram menores valores em 

produtividade. Este resultado pode ter sido ocasionado pela infestação de doença fúngica 

ocorrida. 
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Marinho et al., (2009), estudado relações hídricas em videiras 

Superior Seedles no Vale do Submédio São Francisco também obteve diminuição da 

produtividade com o aumento do déficit hídrico. Bassoi et al., (2011) obtiveram valores e 

comportamento de produtividade semelhantes ao ciclo 7, mas não apresentando diferença 

significativa. Intrigliolo et al., (2015) relataram maiores rendimentos em videiras com 

maiores disponibilidades hídricas. 
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5- CONCLUSÃO 

As estratégias irrigação com déficit controlado e irrigação com 

déficit, aplicadas a partir da fase fenológica de cacho fechado durante três ciclos 

consecutivos de produção da videira cv. Syrah, irrigada por gotejamento em Petrolina - PE, 

promoveram estresse hídrico moderado nas plantas, redução no consumo de água e da 

massa de 100 bagas nos três ciclos avaliados; redução da acidez titulável em dois ciclos 

avaliados; e aumento de sólidos solúveis totais em um dos ciclos avaliados. Não houve 

influência no pH. 

A redução da massa de 100 bagas promovidas pelas estratégias 

irrigação com déficit controlado e irrigação com déficit promoveram aumento no 

polifenóis extraíveis totais e antocianinas em um dos ciclos, e em outro, subsequente, 

promoveu aumento dos taninos dímeros e diminuição dos flavonóides.  

A estratégia de irrigação plena apresentou melhores resultados de 

produção e produtividade em apenas um dos ciclos. 

Os resultados qualitativos e quantitativos não persistiram nos três 

ciclos avaliados.  
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