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Resumo 
Trabalhos têm demonstrado a viabilidade socioeconômica do cultivo da pereira em perímetros 

irrigados na região semiárida brasileira, sendo uma nova alternativa sustentável para os 

produtores da região. Em condições de semiaridez, diversos fatores, como a disponibilidade 

hídrica do solo, o tipo de sistema de irrigação, bem como a variedade empregada no sistema 

de produção agrícola, pode afetar os processos fisiológicos das plantas. Objetivou-se com o 

estudo avaliar o efeito fisiológico de duas variedades de pereira com diferentes sistemas e 

lâminas de irrigação no Vale do Submédio São Francisco. O delineamento experimental foi 

em blocos casualizados com esquema fatorial 2 x 2 x 4, sendo dois sistemas de irrigação 

(gotejamento e microaspersão), duas variedades (Triunfo e Packham’s triumph) e quatro 

lâminas d’água (60; 80; 100; e 120% da Evapotranspiração da cultura - ETc), com quatro 

repetições. As lâminas de irrigação causaram alteração nas trocas gasosas, em que as lâminas 

estimadas de 97,86%, 100,88%, 97,63% da ETc proporcionaram as maiores médias para 

condutância estomática (0,41 mol m-2 s-1), transpiração (8,77 mmol H2O m-2 s-1), e 

fotossíntese líquida (27,22 µmol CO2 m-2 s-1), respectivamente, enquanto que para o 

parâmetro temperatura foliar o valor mínimo estimado foi de 31,26°C com a lâmina de 

99,31% da ETc. Não se observou interação entre as variedades e os sistemas de irrigação sob 

as características fisiológicas das pereiras.  

 

Palavras-Chave: Microirrigação, manejo, trocas gasosas, Pyrus communis. 

 

Abstract 
Studies have demonstrated the socioeconomic viability of pear cultivation in irrigated 

perimeters in the Brazilian semiarid region, being a new sustainable alternative for producers 

in the region. To do so, in semiarid conditions, plants have mechanisms that can affect their 

physiological processes, such as soil water availability, type of irrigation system, as well as 
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species and variety used in agricultural production systems. Thus, the objective of this study 

was to evaluate the physiological effect of two varieties of pear tree on different systems and 

irrigation leaves in the Submédio São Francisco. The experimental design was a randomized 

complete block design with 2 x 2 x 4 factorial design, two irrigation systems (drip and micro 

sprinkler), two varieties (Triunfo and Packham's triumph) and four water leaves (L1 - 60%, 

L2 - 80%, L3 - 100% and L4 - 120% of crop Evapotranspiration - ETc), with four replicates. 

The irrigation leaves caused changes in the gas exchange, in which the leaves estimated in 

97.86%, 100.88%, 97.63% of ETc provided the highest averages for the characteristics: 

stomatal conductance (0.41 mol m-2 ) and transpiration (8.77mmol H2O m-2s-1), and liquid 

photosynthesis (27.22 μmol CO2 m-2 s-1), respectively, whereas for the leaf temperature 

parameter the estimated minimum value for this characteristic was 31.26 °C was on the 

99.31% leave of ETc. There was no interaction between varieties and irrigation systems under 

the physiological characteristics of pear trees. 

 

Keywords: Microirrigation, handling, gas exchange, Pyrus communis.  

 

 

Introdução 

 A pereira (Pyrus communis) é uma espécie oriunda de zonas temperadas da Europa e 

da Ásia. No Brasil, essa cultura é cultivada nas regiões Sul e Sudeste devido as condições 

climáticas, como médias superiores a 810 horas de frio abaixo de 7,2°C (WREGE, et al, 

2016). 

Durante muito tempo as características edafoclimáticas limitavam o cultivo da pereira 

para as regiões mais frias do país. No entanto, a partir de programas de melhoramento 

genético realizados no país, foi possível obter cultivares que suportam baixo requerimento de 

frio (BETTIOL NETO et al., 2014). 

Nesse contexto, estudos têm demonstrado a viabilidade socioeconômica do cultivo da 

pereira no Vale do Submédio São Francisco, utilizando cultivares que requerem poucas horas 

de frio para superar essa fase de dormência (LOPES et al., 2013). Nessa região a exploração 

de algumas plantas cultivadas só é possível em função da técnica da irrigação devido, 

principalmente, a fatores climáticos como altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e 

má distribuição de chuvas (LOPES et al., 2017). 

Nessas condições, se a compensação de água não for suficiente, as plantas reduzem as 

suas taxas fotossintéticas, comprometendo a produção de fotoassimilados e consequentemente 

a sua produtividade (TAIZ & ZEIGER, 2017; ZHAO et al., 2015). Além disso, os parâmetros 

fisiológicos de uma cultura podem sofrer influência da variedade empregada, principalmente, 

pela sua tolerância ao déficit de água. 



 
 

 

As características fisiológicas de fruteiras, como a mangueira, também têm 

demonstrado alterações com relação ao tipo e ao arranjo do sistema de irrigação utilizados 

para seu cultivo na região do Submédio São Francisco (SIMÕES et al., 2018). Diante do 

exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito dos sistemas e das lâminas de irrigação 

sobre as características fisiológicas de duas cultivares de pereira no Submédio São Francisco. 

 

Fundamentação Teórica 

 A água é um recurso indispensável para a produção agrícola, por participar ativamente 

no funcionamento das células e tecidos vegetais (SILVA et al., 2016). Esse líquido está 

envolvido nos processos fisiológicos da planta, dos quais destacam-se a fotossíntese e a 

hidrólise do amido em açúcar (TAIZ & ZEIGER, 2017). 

Dessa forma, a diminuição no conteúdo de água na célula pode ocasionar mudanças 

estruturais e, em último caso, a morte da célula. Também, o déficit hídrico resulta em 

diminuições nas taxas de crescimento e produtividade, em virtude da redução do potencial 

hídrico das folhas, fechamento estomático e consequente diminuição das trocas gasosas 

(RODRIGUES et al., 2018). 

Esses fatores inibem diversos processos bioquímicos e fisiológicos, como a 

fotossíntese, respiração, divisão celular, síntese de proteínas, acúmulo de solutos e absorção 

de íons. Outrossim, a deficiência de água diminui a absorção de nutrientes e água pela raiz, 

provocando baixo crescimento radicular e, consequentemente, diminuição no transporte de 

solutos para a parte aérea (NEMESKÉRI et al. 2015; TAIZ & ZEIGER, 2017). 

Em virtude disso, a absorção efetiva de água pelas raízes depende do contato entre a 

superfície radicular e o solo, das condições físicas do movimento de água para a planta, bem 

como da relação entre estes elementos e a necessidade hídrica da planta nos seus diferentes 

estádios fenológicos (ALBUQUERQUE & DURÃES, 2008). 

De uma maneira geral, a transpiração das espécies vegetais é determinada pela ação do 

clima, mecanismos fisiológicos relacionados com respostas estomáticas a fatores ambientais, 

índice de área foliar e disponibilidade de água no solo (TAIZ & ZEIGER, 2017). Assim, o 

déficit de água no solo provoca a queda do rendimento da cultura, principalmente pelo 

fechamento dos estômatos que diminui a absorção de CO2, reduzindo a fotossíntese 

(PADILHA et al., 2016). 

Em condições de períodos secos a ação dos fatores afeta a difusão de CO2 por conta da 



 
 

 

redução da condutância estomática e mesofílica. A condutância estomática é um evento 

fisiológico que as plantas possuem para o controle da transpiração (FLEXAS et al., 2004; 

PADILHA et al., 2016). Os estômatos se fecham em consequência da diminuição da 

turgescência das células, devido à alta deficiência de pressão de vapor na atmosfera ou a 

sinais químicos gerados pelas raízes (CHAVES et al., 2009).  

As plantas, de um modo geral, apresentam mecanismos de defesa que minimizam o 

seu desenvolvimento em condições adversas, como: redução da superfície foliar e diminuição 

do número de folhas, acúmulo de solutos, aceleração da senescência e abscisão das folhas e o 

aumento da relação raiz-parte aérea (BIANCHI et al., 2007; RODRIGUES et al., 2018; TAIZ 

& ZEIGER, 2017). Dessa forma, essas estratégias de defesa impostas pela planta limitam o 

consumo de água, evitando-se o gasto de energia durante o seu metabolismo (NEMESKÉRI 

et al. 2015). 

O manejo da irrigação é muitas vezes comprometido também por aplicar-se lâminas 

de irrigação em excesso, ocasionando em uma série de fatores que inibem o crescimento da 

planta (SARAIVA et al., 2013). Dentre essas causas podem-se citar, a baixa disponibilidade 

de oxigênio no solo limitando a atividade microbiana e o crescimento radicular, além da 

lixiviação de nutrientes em virtude da alta velocidade de infiltração em solos arenosos 

(OLIVEIRA & GUALTIERI, 2017; OLIVEIRA et al., 2008). 

Também, o tipo de sistema de irrigação pode influenciar nos aspectos bioquímicos e 

fisiológicos da planta. Em sistemas por gotejamento a aplicação de água é mais próxima ao 

sistema radicular, e nesse cenário a planta gasta menos energia em busca de água e nutrientes, 

direcionando esse esforço para a sua produção (COELHO et al, 2001; TAIZ & ZEIGER, 

2017). 

Por outro lado, na microaspersão a superfície molhada é maior, quando comparado 

com o gotejamento, o que favorece para o aumento do volume de raízes no perfil do solo, 

ocasionando em uma maior zona de absorção de água e nutrientes, diminuindo o estresse 

hídrico (FRIZZONE et al., 2012). 

Ademais, esse tipo de sistema pode proporcionar um microclima agradável para o 

desenvolvimento das plantas, tendo em vista que nessa situação a umidade relativa do ar pode 

se tornar alta devido às partículas de água em suspensão, diminuindo a temperatura do 

ambiente, influenciando nos processos de fotossíntese e transpiração, refletindo na produção 

de fotoassimilados (TAIZ & ZEIGER, 2017). 



 
 

 

Além da adoção de técnicas inovadoras na irrigação como os sistemas de aplicação 

localizada, o uso de genótipos resistentes ao déficit hídrico também é outra alternativa para o 

cultivo promissor da pereira em zonas áridas e semiáridas e o seu desempenho fisiológico 

depende da espécie e do cultivar empregado nos sistemas de produção (ZARAFSHAR et al., 

2014). 

Assim, o manejo eficiente da irrigação busca atender as necessidades hídricas da 

cultura, proporcionando água no tempo certo e na quantidade correta, evitando o desperdício  

 

Metodologia 

 O experimento foi conduzido na fazenda Frutos do Sol, no distrito de irrigação 

Senador Nilo Coelho - Núcleo 5 (9°21'27.65" de latitude sul e 40°37'56.07" de longitude 

oeste), localizado no município de Petrolina – PE. O trabalho foi realizado com a pereira 

(Pyrus communis), com quatro anos de idade e espaçamento de 3,5 x 1,25 m. 

O clima da região é o Semiárido, com temperatura média anual de 26,5ºC, classificado 

como BSwh, por Köppen, apresentando os maiores picos entre outubro e dezembro, enquanto 

julho é o mês mais frio (LOPES et al., 2017). A classificação textural do solo da área é 

arenosa, conforme observado na tabela 1. 

 

Tabela 1. Analise física do solo: Densidade do solo (Ds), densidade de partícula (Dp), 

porosidade total (Pt), teores de areia, silte, argila e classificação textural da área experimental 

da pereira no Submédio São Francisco. 

Profundidade 

(cm) 

Ds  

(g.cm-3) 

Dp  

(g.cm-3) 

Pt 

(%) 

Areia 

(%) 

Silte 

(%) 

Argila 

(%) 

Classe 

textural 

0-20 1,55 2,39 35,31 82,5 12,9 4,6 Arenosa 

20-40 1,62 2,58 37,24 83,0 12,1 4,9 Arenosa 

40-60 1,62 2,56 37 80,1 15,6 4,3 Arenosa 

 

O delineamento experimental foi em blocos ao caso em esquema fatorial 2x2x4, com 

três repetições, sendo duas cultivares de pereira (Triunfo e Packham’s triumph), dois sistemas 

de irrigação localizada (gotejamento e microaspersão) e quatro lâminas de irrigação (60; 80; 

100 e 120% da evapotranspiração da cultura - ETc). Cada parcela foi constituída por 10 

plantas, sendo úteis as três centrais.  



 
 

 

As irrigações foram realizadas diariamente a partir de dados da ETc, sendo os valores 

da Eto estimado pelo método de Penman-Monteith, conforme descrito por Allen et al. (2006), 

obtidos por uma estação meteorológica instalada próxima à área experimental e o coeficiente 

da cultura (Kc) usado, também indicado pelos mesmos autores. 

Avaliou-se a fisiologia da planta durante a frutificação com medições pontuais, entre 8 

e 10 horas do dia, em folhas totalmente expandidas e completamente formadas. As leituras 

foram feitas com a utilização do medidor de trocas gasosas (IRGA – Modelo Li 640 Licor). 

Foram mensuradas a temperatura foliar, taxas de fotossíntese, transpiração e condutância 

estomática. 

Os resultados foram submetidos a análise de variância, estudando a interação entre os 

fatores: cultivares, sistemas e lâminas de irrigação quando significativa, comparando as 

médias através do teste de Tukey para os atributos qualitativos e a análise de regressão para os 

fatores quantitativos ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 

 De acordo com a análise de variância não houve interação significativa entre as 

variedades, sistemas e as lâminas de irrigação para os fatores avaliados. No entanto, 

observou-se efeito apenas das lâminas de irrigação (p<0,05) para as variáveis fisiológicas: 

condutância estomática, transpiração, temperatura foliar e fotossíntese. 

Para as características condutância estomática (Figura 1A), transpiração (Figura 1B), 

fotossíntese (Figura 1C) e temperatura foliar (Figura 1D) observou-se que as equações 

ajustadas são polinomiais do segundo grau. Na figura 1A pode-se notar que a lâmina de 

irrigação estimada em 97,86% da ETc proporcionou a maior abertura estomática 0,41 mol.m-

2.s-1. 

    

  



 
 

 

  

Figura 2. Efeito das lâminas de irrigação sobre: A – Condutância estomática (gs); B – 

Transpiração (E); C – Fotossíntese (A); D – Temperatura foliar, na pereira no Submédio São 

Francisco. 

 

Na figura 1C observa-se também que o valor máximo alcançado para a fotossíntese 

liquida correspondeu à 27,22 µmol CO2 m
-2 s -1 na lâmina de 97,63% da ETc. Com relação a 

transpiração (Figura 1B) a lâmina estimada em 100,88% da ETc propiciou o maior valor para 

essa característica com uma média de 8,77 mmol H2O m-2 s-1. Já para a temperatura foliar 

(Figura 1D) o volume de água que proporcionou a menor média 31,26 °C foi a lamina de 

99,31% da ETc. 

A partir dos resultados encontrados pode-se observar que os parâmetros fotossintéticos 

avaliados se correlacionam entre si, tendo em vista que as plantas quando submetidas a uma 

boa disponibilidade hídrica obtiveram uma maior abertura estomática proporcionando 

aumento nas taxas de transpiração e de fotossíntese líquida na cultura da pereira. 

Portanto, em condições de boa disponibilidade hídrica, isto é, em condições onde o 

solo se encontra próximo a capacidade de campo, os vegetais tendem a apresentar altas taxas 

transpirométricas (OLIVEIRA et al., 2017). Dessa forma, a redução hídrica diminui as trocas 

gasosas na cultura da pereira. Esse mesmo comportamento foi também relatado por Zhao et 

al. (2015) que avaliando o déficit hídrico em pereira nas suas fases fenológicas, observaram 

que durante o estádio de crescimento do fruto houve redução das taxas de condutância e 

transpiração. Além disso, em trabalhos realizados com a macieira irrigada na região semiárida 

do Brasil, observou-se que a restrição hídrica também reduziu as taxas de fotossíntese, 

transpiração e condutância estomática (OLIVEIRA et al., 2017). Em estudos com a cultura da 

pereira em região de clima temperado, nos tratamentos submetidos ao déficit hídrico (20% da 

ETc), observou-se também que os valores de condutância estomática foram inferiores às 

parcelas que receberam 100% da ETc (MORANDI et al., 2014). 



 
 

 

Do mesmo modo, a restrição hídrica pode acarretar no aumento da temperatura foliar 

limitando a fotossíntese (OLIVEIRA et al, 2017). O processo fotossintético pode ser 

prejudicado quando há aumento da temperatura do ambiente, ocasionado pela redução da 

umidade relativa do ar e esses fatores podem resultar no fechamento estomático havendo 

diminuição das trocas gasosas da cultura (SILVA et al., 2013). 

Entretanto, pode-se notar também que o excesso de água provocou redução nas taxas 

de condutância estomática (Figura 1A), transpiração (Figura 1B), fotossíntese (Figura 1C) e 

aumento na temperatura (Figura 1D).  

De uma maneira geral, as médias da condutância estomáticas encontradas nesse 

trabalho são superiores aos obtidos por Zhao et al (2015), em que os valores da condutância 

estomática encontradas pelos mesmos foram inferiores a 0,18 mol de H2O m-2.s-1 e as taxas 

fotossintéticas não ultrapassaram 14,00 μmol.m-2.s-1 de CO2, em zona semiárida da China. 

A fisiologia da pereira depende de características bióticas e abióticas, como o cultivar, 

a espécie e o clima, respectivamente (ZARAFSHAR et al., 2014). Esses mesmo autores, 

perceberam que cultivares de Pyrus oriundos de regiões semiáridas iraniana apresentaram 

altas taxas na capacidade de recuperação do déficit hídrico, como aumento nos valores de 

fotossíntese, transpiração e condutância estomática. 

Entretanto, esse comportamento não corrobora com os resultados encontrados nesse 

estudo, tendo em vista que não houve interação significativa entre os fatores analisados, como 

o tipo de sistema de irrigação e a cultivar empregada. Esse cenário, pode estar associado com 

as características fisiológicas semelhantes entre as variedades, principalmente, pelo fato das 

cultivares estudados possuírem o mesmo genótipo, tendo em vista que a pereira ‘Triunfo’ é 

um híbrido obtido a partir do cruzamento entre a ‘Hood’ e a ‘Packham’s triumph’. 

 

Conclusões 

 As lâminas de irrigação interferiram nos processos fisiológicos da cultura da pereira, 

sendo os melhores valores proporcionados pelas lâminas próximo de 100% da ETc.  

 Não houve interação entre os sistemas de irrigação e as variedades de pereira 

estudadas quanto às características de fotossíntese, transpiração, condutância estomática e 

temperatura foliar. 
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