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Marco Antônio Fonseca Conceição 1; Jorge Tonietto 2; Maria Emília Borges Alves 3 
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RESUMO  

A ocorrência de deficiência hídrica no solo é um dos principais riscos climáticos para a viticultura no 

país, principalmente nas regiões de clima temperado ou subtropical, onde não é comum o uso de 

irrigação. Essa ocorrência pode levar a perdas de produtividade potencial das culturas. Deve-se 

conhecer, contudo, quais são os principais fatores que afetam essas perdas. O presente trabalho 

objetivo de estimar a produtividade relativa de videiras para diferentes condições climáticas, tipos de 

solos e sistemas de condução. As estimativas foram realizadas para cinco regiões vitícolas do Sul do 

país, considerando-se três níveis de produtividade (alto, médio e baixo), três safras, três capacidades 

de água disponível (CAD) no solo, e dois sistemas de condução (espaldeira e latada). As regiões mais 

úmidas (Planalto Catarinense e Campos de Cima da Serra) mantiveram, em geral, altos níveis de 

produtividade relativa independente do ano, do tipo de solo e do sistema de condução. Para as demais 

regiões (Serra Gaúcha, Serra do Sudeste e Campanha Gaúcha), as menores produtividades relativas 

(maiores perdas percentuais) foram observadas para o sistema de condução do tipo latada e para os 

solos de menor capacidade de água disponível. 

PALAVRAS-CHAVE: uva; viticultura; clima;; 

 
INTRODUÇÃO  

A ocorrência de deficiência hídrica no solo é um dos principais riscos climáticos para a viticultura no 

país, de acordo com o Zoneamento Agrícola de Risco Climático (ZARC) da cultura da videira 

(MAPA/SPA, 2019). Nas regiões tropicais, esse risco é menor, uma vez que os vinhedos, nessas 

regiões, são irrigados, em função do déficit hídrico que ocorre durante, pelo menos, uma parte do 

ano. Já nas regiões de clima temperado ou subtropical do há, normalmente, elevada incidência de 

chuvas durante o ano todo, não sendo, assim, comum o uso de irrigação. No entanto, a ocorrência de 

períodos de deficiência hídrica tem afetado, muitas vezes, a produtividade das videiras nessas regiões 

(JUNGES et al., 2022). 

As perdas de produtividade potencial da videira, em função do déficit hídrico, podem ser estimada 

por meio de modelos matemáticos. Avaliações com esse propósito já foram realizadas em outros 

países (BONADA et al., 2022; FERNANDEZ-MENA et al., 2023). Não há, contudo, informações 

disponíveis com o uso desses modelos para a viticultura nacional. 

 
OBJETIVOS  

Estimar a produtividade relativa de videiras em função da ocorrência de deficiência hídrica no solo, 

sob diferentes condições climáticas, de sistemas de condução e tipos de solos. 

 
MATERIAL E MÉTODOS  

A metodologia teve por base o balanço hídrico decendial (período de dez dias) ao longo do ciclo da 

cultura, calculado empregando-se o método de Thornthwaite e Mather adaptado por Pereira (2005). 

A profundidade efetiva do sistema radicular da cultura foi considerada como sendo igual a 1,0 m, 

valor empregado no Zoneamento Agrícola de Risco Climático da uva (ZARC Uva) (MAPA/SPA, 
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2019). Nas avaliações foram consideradas videiras para processamento, que são as que predominam 

no Sul do país. 

A estimativa da evapotranspiração de referência (ETo) foi realizada empregando-se o método padrão 

de Penman-Monteith-FAO (ALLEN et al., 1998). 

Os valores de Kc para sistemas de condução em espaldeira e latada estão apresentados na Tabela 1, 

conforme o desenvolvimento vegetativo da cultura. Os valores intermediários, situados entre os 

indicados na tabela, foram determinados por interpolação empregando-se funções lineares. Os 

coeficientes de cultivo (Kc) da videira variam de acordo com o fator de cobertura do solo pela cultura. 

Por essa razão, os sistemas de condução horizontal (latada) 

apresentam valores maiores de Kc, em relação aos sistemas de condução vertical (espaldeira) 

(ALLEN; PEREIRA, 2009; RALLO et al., 2021). 

TABELA 1. Valores do coeficiente de cultivo (Kc) de acordo com o estádio de desenvolvimento da 

cultura e do sistemas de condução (Fonte: Allen; Pereira, 2009). 

Sistema de 

condução  

Fase vegetativa  

Brotação/Floração  Frutificação/Maturação  Pós-Colheita/Repouso  

Espaldeira  0,50  0,75  0,50  

Latada  0,50  1,10  0,50  

A estimativa da evapotranspiração potencial da cultura (ETc), na ausência de deficiência hídrica no 

solo, foi obtida empregando-se a seguinte expressão: 

ETc = ETo . Kc (1) 

em que ETo é a evapotranspiração de referência (mm dia ?1) e Kc é o coeficiente de cultivo 

(adimensional). 

O Índice de Satisfação das Necessidades de Água (ISNA) é um parâmetro utilizado no ZARC para 

definir os limites abaixo dos quais há risco de perdas de produção. Esse valor adimensional é definido 

pela seguinte relação: 

ISNA = ETr / ETc (2) 

em que ETr é a evapotranspiração real da cultura (mm), obtida pelo balanço hídrico, e ETc é a 

evapotranspiração potencial da cultura (mm). Na ausência de deficiência hídrica, os valores de ETr e 

ETc são iguais, fazendo com que o ISNA seja igual a 1,00. Na presença de deficiência, os valores de 

ETr são inferiores aos de ETc, fazendo com que o ISNA seja inferior a 1,00. No ZARC Uva, o limite 

do ISNA para uvas de processamento e de mesa são iguais, respectivamente, a 0,45 e 0,55. 

A estimativa da produtividade relativa da cultura (Yp) em função da deficiência hídrica do solo foi 

realizada empregando-se o modelo da FAO (DOORENBOS; KASSAM, 1979): 

Yr/Yc = 1 - Ky (ETr / ETc) (3) 

em que Yr é a produtividade real (kg/ha), Yc é a produtividade potencial da cultura (kg/ha). Quando 

não há deficiência hídrica, Yr = Yc. O valor de Ky revela a sensibilidade da cultura à deficiência 

hídrica, sendo que para a videira recomenda-se um valor de Ky igual a 0,85 (DOORENBOS; 

KASSAM, 1979; RONCO et al., 2017; LORETO, 2021). 
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Expressando a produtividade relativa (Yr/Yc) em termos percentuais (Yp) e considerando-se que 

ETr/ETc = ISNA, pode-se reescrever a equação 3 da seguinte forma: 

Yp = 100 . (1 - Ky (1 - ISNA)) (4) 

Com base nos valores do ISNA, do Ky e dos correspondentes Yp, foram estabelecidos três níveis de 

produtividade relativa para videiras para processamento (Tabela 2). 

TABELA 2. Níveis de produtividade relativa (Yp) para videiras destinadas ao processamento (vinhos 

e sucos). 

Finalidade  Nível de produtividade relativa (Yp)  

Alto  Médio  Baixo  

Processamento  Yp ≥ 85%  85% > Yp ≥ 70%  70% > Yp ≥ 55%  

O nível inferior (55%) equivale à aproximação dos valores de Yp calculado empregando-se a equação 

4, com os limites do ISNA para videiras de processamento (0,45). Valores de Yp inferiores a esse 

limite poderão ser considerados como perdas, para efeito de indenização do Proagro ou do Seguro 

Agrícola. 

As estimativas foram realizadas para cinco regiões vitivinícolas do Sul do Brasil: Planalto Catarinense 

(SC), Campos de Cima da Serra (RS), Serra Gaúcha (RS), Serra do Sudeste (RS) e Campanha Gaúcha 

(RS). As estações meteorológicas correspondentes a essas regiões são, respectivamente, as de São 

Joaquim (Lat. 28°18'S; Lon. 49°56'O; Alt. 1.415 m); Vacaria (Lat. 28°33'S; Lon. 50°42'O; Alt. 955 

m); Bento Gonçalves (Lat. 29°09'S; Lon. 51°31'O; Alt. 640 m); Encruzilhada do Sul (Lat. 30°32'S; 

Lon. 52°31'O; Alt. 428 m); Santana do Livramento (Lat. 30°50'S; Lon. 55°36'O; Alt. 328 m) e Quaraí 

(Lat. 30°22'S; Lon. 56°26'O; Alt. 113 m), sendo as duas últimas na Campanha Gaúcha (TONIETTO 

et al., 2021). Essas regiões apresentam, segundo a classificação de Köppen, climas subtropical do tipo 

Cfb, com exceção da Campanha Gaúcha, que apresenta clima temperado do tipo Cfa, com verão 

quente (TONIETTO et al., 2012). 

Os dados meteorológicos empregados nas avaliações foram obtidos no portal do Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET, 2022) como valores horários, que foram, posteriormente, convertidos em 

dados diários e, então, agrupados em valores decendiais. Para fins de balanço hídrico, foram 

considerados os períodos entre os meses de outubro e abril (TONIETTO et al., 2021) e calculados 

para as safras de 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022. 

As estimativas foram realizadas considerando-se a produção de uvas destinadas ao processamento, 

predominantes nessas regiões; três capacidades de água disponível (CAD) no solo para a cultura: 70 

mm, 110 mm e 150 mm, conforme recomendação do ZARC para a cultura (MAPA/SPA, 2019); e 

dois sistemas de condução (espaldeira e latada), uma vez que o sistema por espaldeira é mais 

empregado em uvas destinadas à elaboração de vinhos finos, enquanto que a latada é mais utilizada 

na produção de uvas destinadas à elaboração de sucos e vinhos de mesa. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  

1. Planalto Catarinense (São Joaquim, SC) - No Planalto Catarinense, a precipitação pluvial (P) 

superou a evapotranspiração de referência (ETo) durante o ciclo da cultura nas três safras avaliadas 

(Figura 1). Em função dos elevados valores de P, as produtividades relativas obtidas no Planalto 

Catarinense (Figura 2) foram todas classificados como altas (Yp ≥ 85%), independentemente da safra, 

do tipo de solo ou do sistema de condução. 
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Figura 1 - Precipitação pluvial (P) e evapotranspiração de referência (ETo) no Planalto Catarinense 

durante o ciclo da cultura em três safras (2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022). 

 
Figura 2 - Valores da produtividade relativa percentual (Yp) no Planalto Catarinense em três safras 

(2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022), dois sistemas de condução (espaldeira e latada) e três níveis 

de água disponível no solo (70, 110 e 150 mm). 

2. Campos de Cima da Serra (Vacaria, RS) - Nessa região, a precipitação pluvial (P) também superou 

a ETo em todos os anos (Figura 3). Por essa razão, praticamente todos os valores de produtividade 

relativa também foram classificados como altos (Figura 4). A única exceção ocorreu na safra 

2019/2020, para solos com CAD de 70 mm e plantas no sistema latada. 
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Figura 3 - Precipitação pluvial (P) e evapotranspiração de referência (ETo) nos Campos de Cima da 

Serra durante o ciclo da cultura em três safras (2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022). 

 
Figura 4 - Valores da produtividade relativa percentual (Yp) nos Campos de Cima da Serra em três 

safras (2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022), dois sistemas de condução (espaldeira e latada) e três 

níveis de água disponível no solo (70, 110 e 150 mm). 

3. Serra Gaúcha (Bento Gonçalves, RS) - Ao contrário das regiões anteriores, na Serra Gaúcha a ETo 

superou a precipitação em todos os anos (Figura 5), o que refletiu na produtividade relativa estimada 

(Figura 6). 
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Figura 5 - Precipitação pluvial (P) e evapotranspiração de referência (ETo) na Serra Gaúcha durante 

o ciclo da cultura em três safras (2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022). 

 
Figura 6 - Valores da produtividade relativa percentual (Yp) na Serra Gaúcha em três safras 

(2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022), dois sistemas de condução (espaldeira e latada) e três níveis 

de água disponível no solo (70, 110 e 150 mm). 

A região apresentou níveis classificados como de média e alta produtividade relativa, para o sistema 

de condução em espaldeira (Figura 6). Já no sistema de condução do tipo latada, que é o predominante 

na região, os níveis de produtividade relativa foram classificados como baixos e médios, com exceção 

da safra 2020/2021, que apresentou níveis altos para todos os tipos de solo, em função da menor 

demanda atmosférica (Figura 5). 

Deve-se ressaltar que esses valores representam o percentual de produção em relação ao potencial de 

cada condição de cultivo, não significando, por exemplo, que a produtividade absoluta na latada seja 

inferior à da espaldeira. O que ocorre é que as videiras conduzidas em latada apresentam consumo 

hídrico maior, em relação às conduzidas em espaldeira, estando, portanto, sujeitas a maiores perdas 

em decorrência de estresse hídrico e, consequentemente, a uma produtividade relativa menor. Na 

verdade, em termos de valores absolutos, as videiras conduzidas no sistema latada apresentam, em 

geral, maiores produtividades do que em espaldeira (MIELE; MANDELLI, 2015). Dessa forma, a 

latada é mais empregada em uvas destinadas à elaboração de sucos e vinhos de mesa, resultando em 
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produtividade mais alta, compatível com a viabilidade econômica em termos de custos de produção 

e maiores receitas em sua comercialização. Já para as uvas destinadas à elaboração de vinhos finos, 

a qualidade final dos produtos eleva, normalmente, o preço de comercialização e compensa eventuais 

perdas de produtividade da cultura. 

4. Serra do Sudeste (Encruzilhada do Sul, RS) - Na Serra do Sudeste, os valores de P também 

superaram os de ETo nas três safras (Figura 7). As produtividades relativas estimadas para o sistema 

latada variaram, em geral, entre baixa e alta, conforme a safra e o tipo de solo (Figura 8). Já para 

videiras conduzidas em espaldeira, que é o sistema que predomina na região, as produtividades 

relativas ficaram entre médias e altas. 

 
Figura 7 - Precipitação pluvial (P) e evapotranspiração de referência (ETo) na Serra do Sudeste 

durante o ciclo da cultura em três safras (2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022). 

 
Figura 8 - Valores da produtividade relativa percentual (Yp) na Serra do Sudeste em três safras 

(2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022), dois sistemas de condução (espaldeira e latada) e três níveis 

de água disponível no solo (70, 110 e 150 mm). 

5. Campanha Gaúcha (Quaraí e Santana do Livramento, RS) - A região da Campanha Gaúcha 

(Figuras 9e 110) também apresentou comportamentos semelhantes aos observados na Serra do 

Sudeste (Figura 7 e 8). Os resultados nessas duas regiões, bem como na Serra Gaúcha (Figura 8), 
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demonstram que o risco hídrico é maior para sistemas de condução do tipo latada, sendo que o tipo 

de solo apresentou pouco influência nos valores finais obtidos. 

 
Figura 9 - Precipitação pluvial (P) e evapotranspiração de referência (ETo) na Campanha Gaúcha 

durante o ciclo da cultura em três safras (2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022). 

 
Figura 10 - Valores da produtividade relativa percentual (Yp) na Campanha Gaúcha em três safras 

(2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022), dois sistemas de condução (espaldeira e latada) e três níveis 

de água disponível no solo (70, 110 e 150 mm). 

A aproximação dos valores de Yp da Serra Gaúcha, da Serra do Sudeste e da Campanha Gaúcha 

deve-se a uma maior semelhança que se observou, no período estudado, nos regimes pluviométricos 

(Figura 11) e na evapotranspiração (Figura 12) nessas regiões. 
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Figura 11 - Precipitação acumulada na safra 2021/2022 para as regiões do Planalto Catarinense 

(PC), Campos de Cima da Serra (CCS), Serra Gaúcha (SG), Serra do Sudeste (SS) e Campanha 

Gaúcha (CG). 

 
Figura 12 - Evapotranspiração potencial da cultura conduzida no sistema espaldeira acumulada na 

safra 2021/2022 para as regiões do Planalto Catarinense (PC), Campos de Cima da Serra (CCS), 

Serra Gaúcha (SG), Serra do Sudeste (SS) e Campanha Gaúcha (CG). 

 
CONCLUSÃO  

As regiões mais úmidas (Planalto Catarinense e Campos de Cima da Serra) mantiveram, em geral, 

altos níveis de produtividade relativa independente do ano, do tipo de solo e do sistema de condução 

adotado. 

Para as demais regiões (Serra Gaúcha, Serra do Sudeste e Campanha Gaúcha), as menores 

produtividades relativas (maiores perdas percentuais) foram observadas para o sistema de condução 

do tipo latada e para os solos de menor capacidade de água disponível. 
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