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ABSTRACT

The crop evapotranspiration (ET.) and crop coefficient (Kc) of vine cv. Petit Sirah, irrigated by dripters
were estimated during the mid and late seasons at Lagoa Grande, Pernambuco State, Brazil. The ET, was
estimated by energy balance and FAO methods, while the reference evapotranspiration (ET,) were obtained
by Penman-Monteith method with an automatic station. The acummulated ET,, by energy balance, between
bloom and harvest was 414 mm, which corresponds to an average of 5.75 mm/day. Crop coefficient varied
from 1.07 to 0.67 when was used the energy balance method, and from 0.78 to 0.53 when was used the FAO
methodology.

INTRODUGAO

O Nordeste, € a principa regido produtora de frutas tropicais do Brasil, com area cultivada em torno de
34.000 ha e a producao é escalonada ao longo do ano. Dentre as fruteiras cultivadas, destaca-se a cultura da
videira como uma das mais importantes. Inicialmente, as plantas eram irrigadas pelos sistemas de irrigacéo
por sulcos e por aspersao, 0s quais atualmente vém sendo substituidos pelo de irrigacéo localizada.

Dentre as fruteiras cultivadas no Vale do Rio Sdo Francisco, destaca-se a videira. O género Vitis
faz parte da familia Vitaceae, que abrange mais de 90 espécies, das quais as de origem americana
(Vitis labrusca L.) e as de origem européia (Vitis vinifera L.) se destacam pelo valor econdmico.

A potencialidade para o cultivo da videira, no Submédio do Vae do S&o Francisco tem sido
comprovada por iniciativas publicas e privadas. Nesta regido, em 1995 a cultura ja ocupava uma
area cultivada em torno de 3.400 hectares com a obtencdo de até 2,5 safras por ano. Os empecilhos
tecnol 6gicos vém sendo superados com o aprofundamento das pesquisas cientificas. Através dos
resultados dessas pesquisas a viticultura no vale tem sido desenvolvida tanto pelos esforgos de
empresarios da regido, como de outros locais do pais, que recentemente estédo investindo na
producéo de uvas para vinho.

A uvatem dois mercados distintos, o do vinho e outros destilados alcodlicos e o da fruta de mesa
e suco natural. S3o diferentes as caracteristicas de oferta e demanda de ambos, com caracteristicas
especificas para cada um, sem semelhanca em termos de aroma, cor, paladar, tamanho, etc. O
mercado brasileiro do vinho, com um consumo de nove milhdes a dez milhdes de caixas por ano,
chegou a ter uma participacdo de 35% do produto estrangeiro em 1995. Em 1997, essa fatia
diminuiu para 27%. agdo desse produto (Uva, 1999).

O crescente aumento do cultivo da videira na area irrigada correspondente a bacia hidrogréfica
do Vae do Sdo Francisco se deve as excelentes condigfes climaticas. Estando situada em baixas
latitudes, ndo ha nenhuma restricdo com relacdo ao suprimento de radiagéo solar para a atividade
fotossintética das plantas. Por outro lado, avaliando-se os diversos fatores que contribuem e
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viabilizam as possibilidades viticolas do vale, a escassez de chuvas diminui o risco de perdas na
producdo e airrigacdo, através do Rio S&o Francisco, compensa a heterogeneidade espacial e
temporal do regime pluviomeétrico (Teixeira, 2000).

A regido do Vae do Sdo Francisco consagrou-se como produtora e exportadora de uvas de ata
gualidade através do cultivo da uva “Itdia’ com elevado padrdo tecnoldgico. Nos Ultimos anos,
entretanto, os viticultores tém se preocupado em diversificar a producéo viticola da regido para
evitar a saturagdo na oferta da uva “Itaia’, bem como para adaptar-se as exigéncias do mercado,
cujatendéncia é para 0 aumento do cultivo de uvas para vinho.

Tanto a deficiéncia como 0 excesso hidrico afetam de maneira marcante o comportamento dos
estadios fenol 6gicos da cultura da videira, comprometendo a qualidade e produtividade dos frutos.
A deficiéncia, quando ocorre durante o periodo inicial de crescimento das bagas, proporciona
reducdo do crescimento dos frutos, quando acontece durante a maturacéo, atrasa o amadurecimento,
afetando a coloragdo e favorecendo a queima dos frutos pela radiacéo solar. Na fase fina de
maturacdo o consumo hidrico da videira diminui. O excesso hidrico, combinado com temperaturas
elevadas, torna a cultura muito susceptivel a doengas. Para uma boa produtividade, € recomendavel
gue o desenvolvimento vegetativo da planta ocorra em condigdes de escassez de precipitacéo
pluviométrica e que as necessidades hidricas sejam satisfeitas através dairrigacéo, de acordo com o
requerimento de agua da cultura, sendo os métodos de gotejamento e microaspersdo 0s mas
utilizados (Teixeira & Azevedo, 1996). No Brasil, a causa da quebra da safra de 1998 foi 0 excesso
de chuva nas fases de floracdo e fecundagéo e a baixa insolacdo durante o amadurecimento
proporcionando uma perda de um tergo da producéo (Uva, 1999).

Os recentes avangos em tecnologia computacionais tém levado os fruticultores da regido a adquirirem
estacbes agrometeorolégicas autométicas para 0 manegjo de irrigacdo. Estas estagdes consistem em
aquisitores de dados el etrbnicos com sensores que medem parametros climéticos, os quais podem ser usadas
para estimativas do consumo hidrico.

A necessidade de estudos sobre evapotranspiracdo das culturas, no Vae do Sdo Francisco, torna-se
evidente, pois os fruticultores estdo transitando de uma fase de critérios ineficientes com relacéo a irrigagéo,
para uma fase mais criteriosa, em que, com a modernizacdo da agricultura, através de equipamentos
eletronicos e da evolucdo dainformética, pode-se estimar, com aplicabilidade o consumo de &gua das plantas
nas diferentes fases fenol 6gicas.

Com a quantificagdo da evapotranspiracdo das fruteiras, conjuntamente com o cdaculo da
evapotranspiracdo de referéncia, utilizando-se estagdes meteorol 6gicas autométicas, sdo obtidos valores do
coeficiente de cultura. Estes podem entéo, posteriormente, serem utilizados para 0 mangjo racional da
irrigagdo, proporcionando uma melhoria na produtividade e qualidade dos frutos, com um menor custo de
producéo.

A evapotranspiracdo é uma funcdo complexa dos balangos hidrico no solo e de energia da superficie
cultivada. Quanto a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), 0 conceito refere-se a grama, em crescimento
ativo e mantida a uma altura uniforme de 0,08 a 0,12 m, sombreando completamente o terreno e sem
escassez de agua (Allen et a., 1998). A razdo entre a evapotranspiracdo maxima da cultura e a
evapotranspiracdo de referéncia origina os coeficientes de cultura (Kc), que dependem do estagio de
desenvolvimento, do sistema de irrigaco, da configuracdo de plantio, das condi¢cbes meteoroldgicas
reinantes e ainda, segundo Sentelhas et al. (1997, 1999) se foram obtidos com dados climaéticos de estacGes
meteorol 4gicas convencionais ou automaticas. Portanto, os valores de K¢ devem ser determinados para cada
caso especifico.

Segundo Allen et al. (1998), a evapotranspiracdo de uma cultura (ET.) em condicdo padréo ocorre quando
a mesma encontra-se em bom estado fitossanitario, com boa fertilizagdo, cultivada em areas grandes, sob
condicdes 6timas de umidade do solo e apresentando o seu potencial de producdo para uma dada condicao
climética. Estes autores apresentam uma metodol ogia para a obtencéo da evapotranspiragdo a partir de
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No processo do balanco de energia, a evapotranspiracdo € governada pela troca de energia na superficie
vegetada, limitada pela energia disponivel, sendo possivel estimar-se o fluxo de calor latente de evaporagéo,
através do principio de conservacdo da energia, em que o ganho € igua a perda. Com base neste principio,
estima-se a evapotranspiracéo através da formula simplificada da equacdo do balanco de energia, composta
pelo saldo de radiacdo (R,), pelos fluxos de calor latente (LE) e sensivel na atmosfera (H), e pelo fluxo de
calor no solo (G). A solucdo da equacdo € obtida por medicdes de R, e G e de estimativas de LE e H através
darazdo de Bowen (f) (Teixeiraet a., 1999).

Em relacdo avideira, Teixeiraet a. (1999) encontraram taxas de evapotranspiracéo entre 2,8 a7
mm ao longo do ciclo produtivo da variedade para mesa, Itadlia, correspondendo a um valor médio
de 4,2mm/dia durante o ciclo de junho a setembro. Os valores de coeficiente de cultura se
apresentaram entre 0,6 e 1,15.

Com relacdo ao cultivo davideira para vinho, nenhum estudo foi realizado no Vale do Rio S&o Francisco,
no sentido de se obter uma estimativa do consumo hidrico da cultura, através de dados climéticos de uma
estacdo agrometeoroldgica automética, a qual esta se difundindo rapidamente na regido, estando prevista o
funcionamento de uma rede interligada por telemetria.

O presente trabalho objetivou, principalmente, a obtencdo e comparacdo dos valores de coeficiente de
cultura (K.) com a utilizagdo do balanco de energia e a metodologia do boletim 56 da FAO para estimativa
do consumo hidrico e posterior utilizagdo para dimensionamento e manejo da irrigacéo, pelos produtores da
regido, que tenham disponiveis os dados climéticos de estacBes agrometeorol 6gica automatica, no decorrer
das fases fenol 6gicas da goiabeira e nas condi¢des edafocliméticas do Vale do Rio Sdo Francisco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Vitivinicula Santa Maria, em Lagoa Grande, PE (Lat. 09°02 S;
Long. 40°11 W). O clima da regi&o é do tipo BSwh, segundo a classificacio de Kdeppen, que corresponde a
uma regido climaticamente arida, cuja quadra chuvosa vai de janeiro a abril.cdo de agua e fertilidade
natural.

A cultura da videira para vinho (Vitis vinifera L.), cv. Petit Sirah, com 10 anos de idade, espagamento
de 1,2m x 3,5m irrigada por gotejamento.

Visando assegurar condicdes de umidade do solo para que ocorresse a evapotranspiracdo em nivel
maximo, o potencial matricial (%) de dgua no solo foi monitorado com tensiémetros as profundidades de
20, 40, 60 cm.

Para determinac@o da evapotranspiracdo da cultura foram realizadas medi¢des do saldo de radiacéo (R,),
do fluxo de calor no solo (G) e dos gradientes de temperatura do ar e de pressdo do vapor, em dois niveis
acima da folhagem. Os dados foram coletados através de um sistema automatico de aquisicdo de dados
(Micrologger CR10X da Campbell Scientific), o qual foi programado para efetuar aquisi¢es a cada cinco
segundos e armazenar médias a cada dez minutos.

A partir das medicdes do saldo de radiacéo, do fluxo de calor no solo, dos gradientes de temperaturado ar
(AT) e temperatura imida (ATU), e utilizando-se a equacdo simplificada do balanco de energia (equacéo 1),
foram calculados os fluxos de calor latente de evaporacdo (LE) (equacdo 2) e o fluxo de calor sensivel (H)
(equacéo 3) empregando-se araz&o de Bowen (/) segundo Webb (1965) (equacio 4):

R+ LE+G+H =0 (1)

LE:-R“+G )
1+ p

H=-(R,+ LE+ G) (3)
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A+y ATU

A=l AT

* (4)

onde A é atangente a curva de saturacéo do vapor d &gua no ar (mb °C ™) em funcdo da temperatura média
do termbémetro de bulbo Umido, entre os dois niveis onde os psicrometros foram instalados; e y é o
coeficiente psicrométrico (0,66 mb° C).

O fluxo de calor latente transformado em milimetros de &gua evapotranspirada foi considerado como
sendo a evapotranspiragdo da cultura em condigéo padréo (ET).

Para o célculo de ET, pelo método de Penman-Monteith foram utilizados dados obtidos nas estagdes
agrometeorol égicas convencional e automatica junto a area experimental (Allen et al, 1998):

900
0408\(R,-G)+y———U, (e, -e)
ET, = R T+273 284 (5)

A+y(1+034J,)

onde ET, é a evapotranspiracdo de referéncia (mm.d™); R, o saldo de radiacgo & superficie (MIm%d™); G o
fluxo de calor sensivel no solo (MJ.m?.d?); T atemperatura média do ar (°C); U, a velocidade do vento a2m
de altura (m.s?); (s — e,) 0 déficit de pressdo do vapor (kPa); A a declividade da curva de pressio de vapor
de saturago (kPa.°C™); e 900 um fator de conversio.

Com a razéo ETJ/ET, foram obtidos os valores do coeficiente de cultura da videira (K.), do inicio do
florescimento a colheita, sendo que, com relagéo a metodologia proposta pela FAO (Allen et al., 1998) estes
foram cal culados de val ores tabelados e gjustando-se através da seguinte equagdo, tanto para a estagdo média
(Inicio do florescimento ao inicio da maturacdo), como para a estacéo tardia (inicio da maturacéo a colheita).

KC(medtard) = KC(Ta)med, tara + /0,04(Uz — 2) —0,004(Ur in-45) J— <g> 03 (6)

onde Kc(Tab)me targ S30 0S valores tabelados para as estagbes média e tardia, u, e UR,;, sdo os valores
médios da vel ocidade do vento a 2m de altura e da umidade relativa minima para as referidas estacdeseh é a
aturamédia da cultura

RESUL TADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as valores diarios da evapotranspiracdo da cultura, em funcéo dos dias apds o
florescimento (DAF), obtidos pelo balanco de energia e pela metodol ogia proposta pela FAO.
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Figura 1. Evapotranspiragdo da cultura da videira para vinho, pelo método do balanco de energia (ETC(gg))
e pelo método da FAO (ETC(ra0)), em Lagoa Grande - BA, em funcdo dos dias apés o
florescimento (DAF).

A evapotranspiracdo acumulada da cultura, determinada pelo método do balanco de energia, entre o
inicio do florescimento (outubro de 2001) e a colheita (dezembro de 2001) foi de 414 mm, tendo um valor
médio de 5,75 mm/dia. O vaor maximo foi de 8,38 mm/dia e ocorreu em torno de 15 DAF (31/10/2001),
coincidindo com a época de grande demanda evapotranspiratoria na regido. O valor minimo, de 2,82
mm/dia, ocorreu aos 46 DAF (01/12/2001). Com relacdo ao método da FAO, para o mesmo periodo, obteve-
se um total de 324 mm, um vaor médio de 4,51 mm/dia e valores méximos e minimos de 6,32 mm/dia e 2,3
mm/dia, respectivamente.

Os valor méximo de ET,, obtido pelo balango de energia, apresentou-se superior ao encontrado para a
videira, cv. Itdlia, por Teixeiraet al. (1999), enquanto que o valor minimo foi semelhante.

A Figura 2 apresenta as curvas dos coeficientes de cultura em funcdo de DAF, obtido com utilizac&o do

balango de energia [Kc(gg)] e pelo método da FAO [Kc(rao)], entre o inicio do florescimento e a colheita
dos frutos).
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Figura 2. Coeficientes de culturada videira para vinho (K.) em Lagoa Grande - PE, em funcéo dos dias apés
o florescimento, (DAF), obtidos pelo método do balanco de energia [Kc(BE)] e da FAO
[Kc(FAO)].

No caso da utilizacdo do método do balanco de energia, os valores de coeficiente de cultura diminuiram
de 1,07 a 0,67, com média de 0,87 e com a utilizagdo do método da FAO de 0,78 a 0,53, com média de 0,66.
Constata-se, portanto uma diferenca em torno de 0,21 com relacdo as diferentes formas de obtencdo. Os
valores minimos ocorreram na fase de colheita e os valores maximos na fase de crescimento dos frutos. A
magnitude de seus valores esteve acima dos valores relatado por Teixeira et al. (1999), com relacdo a
utilizagdo do primeiro método. Os valores maiores podem ser devido a diferentes variedades e sistemas de
irrigacéo e conducéo utilizados.

CONCLUSOES

A evapotranspiracdo da cultura da videira para vinho, cv. Petit Sirah, em Lagoa Grande-PE, plantada em
um espacamento de 1,2m x 3,5m e irrigada por gotgamente, foi de 414 mm, do florescimento (outubro,
2001) a colheita (dezembro, 2001), com um valor médio de 5,75 mm/dia, quando calculada pelo método do
balanco de energia e 324mm, com média de 5,51, quando se usou 0 método do boletim da FAO-56. Os
valores de K, variaram entre 1,07 € 0,67, no primeiro caso e 0,78 a 0,56, no segundo caso.

Os vaores de coeficientes de cultura estimados pelo método proposto pela FAO, no boletim 56,
subestimaram os valores obtidos pelo método do balanco de energia, para o caso da videira para vinho, cv.
Petit Sirah, nas condigdes do experimento.
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