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RESUMO

Visando subsidiar o manejo racional da irrigacdo de um cultivo organico de videira para uva
de mesa, cv. Superior , a evapotranspiracdo (ET.) e o coeficiente de cultura (K;) foram
estimados em uma area comercial irrigada por microaspersdo em Petrolina, Pernambuco,
Brasil. A ET. foi obtida pelos métodos do balanco de energia e da FAO, enquanto que a
evapotranspiracdo de referéncia (ET,) foi estimada pelo método de Penman-Monteith, com a
utilizacdo de uma estagdo agrometeorologica automatica. A ET. acumulada, obtida pelo
método do balango de energia entre a poda (julho de 2002) e a colheita (outubro de 2002), foi
de 370mm, correspondendo a um valor médio de 4,07 + 0,95 mm/dia, enquanto que para o
mesmo periodo, esses valores foram de 347mm e 3,82 + 0,75 mm, respectivamente, quando
utilizou-se o método da FAO. Os valores minimos de 1,93 mm/dia e 2,25 mm/dia ocorreram
durante o periodo inicial, enquanto os valores maximos foram de 5,81 mm/dia no 51° dia apds
a poda (agosto de 2002) , e de 5,51mm/dia no 70° dia ap0s a poda (setembro de 2002), quando
se aplicou o balango de energia e o0 método da FAO, respectivamente. Os valores de
coeficiente de cultura variaram de 0,55 a 1,00 pelo balanco de energia, e de 0,52 a 0,86, pelo
método da FAO. Os resultados evidenciaram que os valores de K. recomendados no Boletim
56 da FAO diferiram dos valores obtidos, entre o inicio do florescimento e o inicio da
maturacdo dos frutos, mesmo com a aplicacdo das equacgdes de adaptacdo para as condig¢oes

climéticas locais.
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WATER CONSUMPTION IN AN ORGANIC TABLE GRAPE ORCHARD

ABSTRACT

The crop evapotranspiration (ET.) and crop coefficient (K;) of microsprinkler irrigated table
grape, cv. Superior, were estimated along one growing season in a farmer’s orchard at
Petrolina, Pernambuco state, Brazil. The ET. was estimated by the energy balance and FAO
methods, while the reference evapotranspiration (ETo) was obtained by the Penman-Monteith
method using an agrometeorological automatic station. From prune (July 2002) to harvest
(October 2002), the accumulated ET, was 370mm, corresponding to an average of 4.07 = 0.95
mm/day, while by using FAO methodology these values were 347mm and 3.82 £ 0.75mm,
respectively. The minimum values of 1.93mm/day and 2.25 mm/day occurred during the
initial period, while the maximum ones, 5.81mm/day, appeared in the 51* day after pruning
(August 2002) and 5,51mm/day in the 70" day after pruning (September 2002) for the energy
balance and FAO methods, respectively. Crop coefficient values ranged from 0.55 to 1.00
when the energy balance method was applied, and from 0.52 to 0.86 when the FAO method
was used. The results showed that the K. values recommended by FAO deviated from those
obtained in situ between the blooming and the beginning of ripening, even when equations
were used to adjust the values to the local climatic conditions.
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INTRODUCAO

No Submédio do Vale do Sdo Francisco (Petrolina — PE e Juazeiro — Ba) , em 1995, a cultura
da videira ja ocupava uma area cultivada em torno de 3.400 hectares com a obten¢do de até
2,5 safras por ano (UVA, 1999).

Essa regido consagrou-se pela producéo e exportacdo de uvas de alta qualidade através

do cultivo da uva “Italia” com elevado padrédo tecnoldgico. Nos ultimos anos, entretanto, os



viticultores tém se preocupado em adaptar-se as exigéncias do mercado, cuja tendéncia é para
0 aumento do cultivo de uvas sem semente e sem residuos quimicos.

A deficiéncia e 0 excesso hidricos afetam de maneira marcante 0 comportamento dos
estadios fenologicos da cultura, comprometendo a qualidade final das uvas. Para uma boa

produtividade e qualidade dos frutos na
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regido semi-arido brasileira, é recomendavel que as necessidades hidricas das plantas sejam
satisfeitas através da irrigacdo, de acordo com o requerimento de dgua da cultura (TEIXEIRA
& AZEVEDO, 1996).

O uso de estacdes climatoldgicas automaticas tem se difundido entre os produtores, com
0 objetivo principal de manejar a irrigagcdo. Estas estacOes possibilitam a estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (ET,), e de posse dos dados de coeficiente de cultura (Kc),
pode-se estimar a evapotranspiracdo da cultura (ET.), e assim adotar um critério bastante
pratico para o manejo de agua.

A razdo entre a evapotranspiracdo em étimas condi¢Ges agronémicas da cultura e a
evapotranspiracao de referéncia (grama) origina os valores de K., que dependem do estagio de
desenvolvimento, do sistema de irrigacdo, da configuracdo de plantio, das condicOes
meteorologicas reinantes e ainda, segundo SENTELHAS et al. (1997), se forem obtidas de
estacOes agrometeoroldgicas convencionais ou automaticas. Portanto, a rigor, devem ser
considerados valores para cada caso especifico.

Segundo ALLEN et al. (1998), a evapotranspiracdo de uma cultura (ET.), em condicéo
padrdo, ocorre quando a mesma encontra-se em bom estado fitossanitario, com boa
fertilizacdo, cultivada em areas grandes, sob condi¢fes Otimas de umidade do solo e
apresentando o seu potencial de producdo para uma dada condicdo climatica. Estes autores
apresentam uma metodologia para a obtencdo da evapotranspiracdo a partir de valores
tabelados de K e de uma curva para quatro estacdes e desenvolvimento da cultura. Os valores

tabelados foram determinados em regides de clima subumido. Para utilizacdo destes em



regides de clima diferente, os autores elaboraram formulas de adaptacdo. Estas equacles
levam em consideragdo a umidade relativa minima, a velocidade do vento e a altura da
cultura.

Utilizando o método do balanco de energia, e baseando-se na razdo de Bowen,
TEIXEIRA et al. (1999) encontraram, em Petrolina — PE, taxas de evapotranspiragéo entre 2,8
a 7 mm/dia ao longo do ciclo produtivo da videira variedade Italia, irrigada por
microaspersdo, correspondendo a um valor médio de 4,2 mm/dia durante um ciclo de junho a
setembro, e totalizando um consumo hidrico de 503 mm. Os valores de coeficiente de cultura
se apresentaram entre 0,60 e 1,15.

Com relagédo ao cultivo organico da videira sem sementes, séo incipientes os estudos
realizados no Vale do Rio S&o Francisco com o objetivo de estimar o consumo hidrico nessas
condi¢des. Também em vista da difusdo de estagdes agrometeoroldgicas na regido, o presente
trabalho objetivou, principalmente, a obtencdo e a comparagdo dos valores de
evapotranspiracdo e de coeficiente de cultura com a utilizacdo do balangco de energia e a
metodologia do Boletim 56 da FAO.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Vale das Uvas, em Petrolina-PE, PE (Lat. 09°18 S;
Long. 40°22W). O clima da regido é do tipo BSwh', segundo a classificacéo de Kdeppen, que
corresponde a uma regiao climaticamente arida, cuja quadra chuvosa vai de janeiro a abril.

A cultura estudada foi a videira de mesa (Vitis vinifera L.), cv. Superior sobre o porta-
enxerto IAC 572, com 2 anos de idade, espacamento de 3,5m x 4,0m, conduzida em sistema
de latada e irrigada por microaspersao, com um emissor por planta e molhamento de 100% da
superficie do solo, em uma area de 5,13 hectares, circundada por outras videiras.

Visando assegurar condicfes de umidade do solo para que ocorresse a
evapotranspiracdo em nivel maximo, o potencial matricial (W) de agua no solo foi
monitorado com tensidmetros as profundidades de 20, 40, 60 cm. As leituras tensiométricas
foram realizadas semanalmente. Para a determinacéo da curva de retengdo de agua no solo em
laboratdrio, foram coletadas amostras deformadas de solo a 0-20, 20-40 e 40-60 cm de
profundidade. Com base nos dados de umidade do solo (8), e considerando-se a capacidade de

campo e o ponto de murcha permanente, correspondentes a W, = -10 kPa e -1500 kPa,



respectivamente, determinou-se a porcentagem de agua disponivel no solo (AD) em cada
camada de solo de 20 cm:

AD = ((Batual - Bpmp) / (Bec - Bpmp)). 100
(1)

em que,
AD ¢é a agua disponivel em porcentagem, B,y 0 conteddo de &gua no solo no momento da
irrigacéo, Bpmp 0 contetido de agua no solo no ponto de murcha permanente e 8. 0 conteido
de agua no solo na capacidade de campo.

Para determinacdo da evapotranspiragéo da cultura foram realizadas medigdes do saldo
de radiacdo com um saldo-radidmetros a 0,5m acima da folhagem de uma fileiras de planta,
do fluxo de calor no solo, com dois fluximetros de solo a 2cm de profundidade e dos
gradientes de temperatura do ar e de pressdo do vapor com quatro termopares de cobre-
constantan sendo dois pares de sensores seco e imido, em dois niveis acima da folhagem (0,5
e 2m). Os dados foram coletados através de um sistema automatico de coleta (Micrologger
CR10X da Campbell Scientific), o qual foi programado para efetuar aquisi¢cdes a cada cinco
segundos e armazenar médias a cada dez minutos sendo posteriormente coletados com
maodulo de armazenamento e descarregados em microcomputador.

A partir das medicdes do saldo de radiacéo, do fluxo de calor no solo, dos gradientes de
temperatura do ar seco e saturado, e utilizando-se a equagdo simplificada do balanco de
energia (equacéo 2), foram calculados os fluxos de calor latente de evaporagdo (equacdo 3) e
o fluxo de calor sensivel (equacdo 4) empregando-se a razdo de Bowen segundo Webb
(1965) (equacéo 5):

Rhn+LE+G+H=0

(2)

LE =- R, +G
1+

3)

H=- (R,+LE+G)
(4)
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em que,
R, € o saldo de radiacdo, G o fluxo de calor no solo, LE o fluxo de calor latente de
evaporacdo, H o fluxo de calor sensivel, 3 a razdo de Bowen, AT o gradientes de temperatura
do ar seco, ATU o gradientes de temperatura do ar saturado, A € a tangente a curva de
saturacdo do vapor d’agua no ar (mb °C ') em func&o da temperatura média do termémetro de
bulbo Uumido, entre os dois niveis onde os termopares foram instalados; e y é o coeficiente
psicrométrica (0,66 mb° C).

O fluxo de calor latente transformado em milimetros de agua evapotranspirada foi
considerado como sendo a evapotranspiracdo da cultura em condicdo padréo (ET.).

Para o célculo de ET, pelo método de Penman-Monteith foram utilizados dados
climéaticos obtidos na estacdo agrometeoroldgica automatica junto a &rea experimental e
aplicados na equacéo (6) (ALLLEN et al, 1998):

900
0408\(R, —G) +y—— U, (e, -,
e VAOBR,0)+y o Uite )
A+y(1+034J,)
(6)
em que,

ETo € a evapotranspiracdo de referéncia (mm.d-1); Rn o saldo de radiacdo a superficie
(MJ.m2.d-1); G o fluxo de calor sensivel no solo (MJ.m-2.d-1); T a temperatura média do ar
(0C); U, a velocidade do vento a 2m de altura (m.s-1); (es — ea) o déficit de pressdo do vapor
(kPa); A a declividade da curva de pressao de saturacdo do vapor (kPa.oC-1); e 900 um fator
de conversao.

Com a razdo ET. /ET, foram determinados os valores do coeficiente de cultura da
videira para vinho (K;), através do método do balanco de energia com base na razdo de
Bowen, da poda a colheita, gerando uma curva que pode ser descrita segundo uma funcéo
polinomial de segundo grau. Com relagdo a metodologia proposta pela FAO (ALLEN et al.,

1998), o valor do coeficiente de cultura inicial foi obtido através do diagrama proposto no



Boletim 56, que considera o tipo de solo, a evapotranspiracdo de referéncia no periodo e o
suprimento de &gua para a cultura, como variaveis de analise. Para os outros valores de K¢,
estes foram calculados através da tabela fornecida no referido boletim, ajustando-os através da
equacdo (7), tanto para a estacdo média (inicio do florescimento ao inicio da maturacéo),

como para a estacgdo tardia (inicio da maturacao a colheita).

h
KC(med tardy=KC(Tab)med tara+[0,04(U2~2)~0,004(Urin-45)] — <§> 03 (7)

onde,

Kc(Tab)meq, targ € 0 Valor para as estagdes média e tardia, u; e Urpi, S80 0s valores medios da
velocidade do vento a 2m de altura e da umidade relativa minima para as referidas estacdes de
desenvolvimento da cultura e h € a altura média da vegetacéo.

Apos a determinacdo desses valores, a curva do K. foi tragada, considerando-se quatro
estacdes de desenvolvimento da cultura, durante o periodo da poda a colheita dos frutos
(ALEN et al., 1998). Os coeficientes de cultura pelos dois métodos foram comparados através
de gréfico em funcéo do dia apos a poda (DAP), bem como os valores de evapotranspiragdo
estimados pelos diferentes valores de K.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A &gua disponivel (AD), a 0-20 cm de profundidade, apresentou-se com uma maior varia¢do
que as demais profundidades. Esse comportamento é consequéncia do manejo de irrigagdo
adotado na cultura da videira no Vale do Sdo Francisco, onde a lamina de agua aplicada ¢
reduzida no periodo vegetativo para diminuir o vigor da videira, e no final do ciclo
(maturacédo), para propiciar uma melhor qualidade do fruto. A 20-40 cm e 40-60 cm de
profundidade, a AD esteve entre 70 e 80% do total, sendo que uma reducdo marcante ocorreu
apenas no final do ciclo, quando reduziu-se a aplicacdo de agua (Figura 1). Como a
profundidade efetiva do sistema radicular da videira em solos dessa regido encontra-se a 40-
60 cm (BASSOI et al., 2002; BASSOI et al., 2003), pode-se afirmar que o solo apresentou
uma alta AD durante o ciclo da videira, exceto nos periodos fenolégicos em que uma menor

disponibilidade de agua foi desejada.
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FIGURA 1- Disponibilidade de agua (%) para a videira, a 0-20, 20-40 e 40-60 cm de
profundidade do solo, e em relacdo ao nimero de dias ap6s a poda (DAP).

A Figura 2 apresenta as curvas dos coeficientes de cultura em funcdo de DAP, obtidos
com a utilizacdo do balanco de energia [Kc(gg)] e pelo método da FAO [Kc(rao)], entre a data

da poda e a colheita dos frutos.
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FIGURA 2 - Coeficientes de cultura da videira para vinho (K;) em Lagoa Grande - PE, em funcéo dos dias
apos a poda, (DAP), obtidos pelo método do balango de energia [Kc(BE)] e da FAO [Kc(FAO)].

No caso da utilizacdo do método do balanco de energia, os valores do coeficiente de

cultura variaram de 0,55 a 1,00, com média de 0,86 e com a utilizacdo do método da FAO de



0,52 a 0,86, com média de 0,81. Constata-se, portanto, uma diferenca média de 0,07 com
relagdo as diferentes formas de obtengdo. Os valores minimos ocorreram na fase de colheita.
Os valores maximos ocorreram na fase de crescimento dos frutos. Esses valores mostraram-se
abaixo dos valores maximos relatados por TEIXEIRA et al. (1999) para a variedade Italia,
que apresentou um pico de 1,15.

A Figura 3 apresenta os valores diarios da evapotranspiracdo da cultura, em fungdo dos
dias apds a poda (DAP), obtidos com a utilizacdo dos valores de K. pelo balango de energia e

pela metodologia proposta pela FAO.*
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FIGURA 3 - Evapotranspiracdo da cultura da videira para uva de mesa, pelo método do balanco de
energia (ETC(ge)) e pelo método da FAO (ETC(kao0)), em Petrolina - PE, em fun¢éo dos
dias ap6s a poda (DAP).

A evapotranspiracdo acumulada da cultura, determinada pelo método do balanco de
energia, entre a poda (julho de 2002) e a colheita (outubro de 2002), foi de 370mm, tendo um
valor médio de 4,07 + 0,95mm/dia, quando utilizados os valores de Kc obtidos pelo balango
de energia e os valores de ETy do periodo. No caso da utilizacdo dos valores tabelados e
ajustados do Boletim 56 da FAO, esses valores foram de 347mm para a evapotranspiracéo
acumulada, e de 3,82 £ 0,75 mm mm/dia. Os valores minimos de 1,93 mm/dia e 2,25 mm/dia
ocorreram no periodo inicial (julho de 2002), enquanto os valores maximos foram de 5,81
mm/dia no 51° dia ap6s a poda (agosto de 2002), e de 5,51mm/dia no 70° dia apds a poda
(setembro de 2002), quando utilizados, respectivamente, os métodos do balanco de energia e
da FAO.

Os valores maximos e minimos de ET, para o cultivo organico da variedade Superior,

obtidos pelo balango de energia, apresentaram-se inferiores aos encontrados para a videira



Itdlia, por Teixeira et al. (1999). Estes ultimos foram de 7 e 2,8 mm/dia, com uma
evapotranspiracdo acumulada durante o ciclo de 503 mm. Esta diferenga no consumo hidrico
total deve-se, além das diferencas de variedade e de manejos cultural, a diferentes demandas
atmosféricas do periodo total, pois o experimento com uva Italia foi realizado em condigdes

de menor disponibilidade de radiagdo solar (junho a setembro de 1994).

CONCLUSAO

O cultivo orgénico da videira cv. Superior em Petrolina-PE, plantada em um espagamento de
3,5m x 4,0m e irrigada por microaspersao, da poda (julho de 2002) a colheita (outubro de
2002), apresentou valores diferentes de coeficiente de cultura (K;) quando obtidos pelo
método do balan¢o de energia, e dos valores tabelados pela FAO, no Boletim 56. A utilizacéo
destes Gltimos subestima a evapotranspiracdo da cultura, nas condi¢des em que 0 experimento

foi realizado.
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