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RESUMO

Medidas do saldo de radiagéo, fluxo de calor no solo, gradientes de temperatura e de pressao do
vapor, obtidas em experimento de campo conduzido ho Campo Experimental de Bebedouro, pertencente
a Embrapa Semi-arido, em Petrolina, PE, no periodo de 03/06 a 11/09/94, foram utilizadas no célculo da
evapotranspiracao da cultura da videiraJB€lo método do balanco de energia baseado na Razéo de
Bowen. Para o calculo da evapotranspiracéo de referéncja (Elizaram-se os métodos de
Penman-Monteith e do Tanque Classe A. Com base nos valores delEET, determinou-se o
coeficiente de cultura (kc) ao longo dos subperiodos de brotagéo das gemas, floragdo, chumbinho e
maturacdo dos frutos. Os resultados indicam que, nas condi¢des de clima e solo do experimento, a
evapotranspiracao da cultura&&riou de 2,8 mm disaos 18 dias apds a poda a 7,0 mm,dias 94
dias ap6s a poda (subperiodo de chumbinho), decrescendo em seguida para atingir 4:4asm dia
117 dias ap6s a poda (final do subperiodo de maturagéo dos frutos). O consumo hidrico da cultura ao
longo de todo o ciclo produtivo foi da ordem de 503,0 mm. Os valores do coeficiente de cultura
variaram de 0,65 a 1,15, de acordo com 0 método de calculg,gmEEMm se mostraram superiores aos
recomendados pela FAO.
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WATER CONSUMPTION AND CROP COEFFICIENT OF GRAPE VINE IN
THE REGION OF PETROLINA, PERNAMBUCO STATE, BRAZIL

ABSTRACT

Measurements of net radiation, soil heat flux, air temperature and water vapor pressure gradients
were used to evaluate crop evapotranspiration)(Bf the energy balance method in grape vine
crop. The reference evapotranspiration fjE¥as obtained by the methods of Penman-Monteith
and Class A pan evaporation. Daily values of the crop coefficient (k¢ £EHT) were obtained
throughout the phenological phases. The results showed that the mean daily valy@scoé&Sed
from 2.8 mm day at the 18 day after pruning to 7.0 mm d&yat the 9% day after pruningAfter this,
values decreased to 4.4 mm dagt the 117 day after pruning. In the whole growing period ET
accumulated was found to be 503.0 mm. Crop coefficient values were different, according to the
method used to calculate Eut, in general, they were higher than those recommended by FAO.
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INTRODUCAO De acordo com Winkler et al. (1974) para parreirais
californianos, o consumo hidrico da videira durante todo o seu
O potencial de cultivo da cultura da videira na regido dclo varia de 405 a 1370 mm, enquanto Doorenbos & Kassam
Submédio S&o Francisco tem sido incrementado a cada ano($8r9) afirmaram que, de maneira geral, os requerimentos hidricos
iniciativas publicas e privadas, visando as demandas degiam de 500 a 1200 mm, dependendo do clima, do solo, da
mercados interno e externo. Este crescimento das aréadedade e do manejo cultural.
cultivadas com videira, na regizio do Submédio S&o Francisco, Para a cultura da videira variedade Concord, Doorenbos &
também é decorrente das condigdes climaticas altamel@ssam (1979) determinaram, no Hemisfério Norte, para
favoraveis a producdo de uva de mesa e a irrigacao, (ﬁg)@dlgées de irrigac¢des ndo freqlientes, solo seco na maior parte

compensa a heterogeneidade do regime pluviométrico dédgdempo de avaliacdo e cobertura do solo de 30 - 35% (sistema
ix i de conducdo em espaldeira) um conjunto de coeficientes de
regido (Teixeira & Azevedo, 1996).

Tanto a deficiéncia como o excesso hidrico afetam de mani?%tura que variaram de 0,25 a 0,75, dependendo do estadio

marcante o comportamento dos estadios fenoldgicos da cul plogico da,V|de|ra. De acordo com AV|Ia.Netto (1997) 0
C L . . ._consumo de Agua da cultura da videira variedade Italia, sob
da videira. A deficiéncia, quando ocorre durante o periodo inicial. ~ : . L ~
) . ~ . __Iffigac@o por gotejamento, na regido do Submeédio Sé&o
de crescimento das bagas, proporciona redu¢éo na multiplicagcag : ) .
-Erancisco, determinado pelo método do balanco de agua no

celular e, quando acontece durante a maturago, COHdICIOB% para o periodo compreendido entre 13.05 a 11.08.96, foi da

redugdo no tamanho das células e, conseqUentem_ente, a redcsk\%%qﬂn de 332,8 mm, cujos valores de Kc aos 18 dias ap6s a poda
do tamanho das t_Jagas, alem de~favorecer a gueima dos f,"&?i’de 0,62, evoluiu acentuadamente atingindo o valor maximo
pelo.soll. Na.fa.se flnal de'maturag.ao df"‘S bagas o consumo h'dﬁ'gcb,m no subperiodo de desenvolvimento das bagas, quando
da videira diminui (Vaadia & Kasimatis, 1961, apud Winkler €155 nassou a decrescer gradativamente, tendo alcancado o
al., 1974). O excesso hidrico, combinado com temperatui@gor minimo de 0,50, por ocasido do final do subperiodo de
elevadas, torna a cultura da videira muito susceptivel adoe’\?ﬁ‘aﬁuragéo dos frutos, os quais se assemelham aos valores
fngicas e pragas (Winkler et al., 1974). Teixeira & Azevedghtidos por Doorenbos & Pruitt (1977) apud Avila Netto (1997).
(1996) constataram que, para uma boa produtividade da culturag presente trabalho objetivou determinar o consumo hidrico
da videira, & recomendavel que o desenvolvimento vegetaty® coeficiente de cultura para diferentes fases fenologicas da
da planta ocorra sob condi¢cdes de déficit hidrico e que @situra da videira, nas condigbes edafoclimaticas da regio do
necessidades hidricas de cada fase fenoldgica sejam satisf@tasimédio Sao Francisco.

através da irrigagéo; no entanto, a escolha do sistema de irrigagéo

depende de uma série de fatores técnicos, econémicos e MATERIAL E METODOS
culturais, mas o gotejamento e a microaspersao se destacam por
suas vantagens. O experimento de campo foi conduzido no Campo

O consumo hidrico de um parreiral € uma fungéo compleg&perimental de Bebedouro, pertencente & Embrapa Semi-Arido,
dos balancos hidrico do solo e de energia da superficie cultivastalizada no municipio de Petrolina, PE (Latitude00$,
(Heilman et al., 1994). Dentre os métodos de determinagéoldmgitude 4024W e altitude 365,5 m). O clima da regi&o é do
evapotranspiragdo destaca-se o do balanco de energia, quépge BSwh, segundo a classificacdo de Koeppen,
baseia no principio de conservacao de energia, em que a enargieespondendo a uma regido climaticamente arida, sendo a
disponivel, geralmente associada a diferenca entre o saldgjdadra chuvosa de janeiro a abril.
radiacdo (Rn) e o fluxo de calor no solo (G), é repartida entre osA cultura estudada foi a videirsifis vinifera L) cv. Italia,
processos de evapotranspiracdo ou calor latente (LE) e as tr66&3 trés anos de idade, conduzida no sistema de latada, em
devidas ao calor sensivel do ar (H). Baseado nesse principletossolo Vermelho-Amarelo, num espacamento de 4 x 2 m, sob
na Razdo de Boweh), que relaciona os fluxos H e LE, Tannedfigac@o por microaspersao, compreendendo emissores

(1960) apresentou um modelo de estimativa da evapotranspirdgggSPrinkler mOO_'- 2001 invertidos e suspensos na latada, vazao
de culturas, utilizando a forma simplificada da equacao daFdia de 38,65 L sob pressdo de servigo de 1,5 atm, com um

balanco de energia. Na cultura da videira este método g:croaspersor para cada duas plantas. As laminas liquida e bruta

empregado por Mathias & Coates (1986), Oliver & Sene (199 € imigagdo aplicadas durante o ciclo 'de produgdo fqram da
Heilman et al. (1994) e Teixeira et al. (1997). dem de 5;8,1 e de 843,2 mm, r'espectlvarpente. A urn@a@ do
~ N L solo (% umidade em volume, obtida pelo método gravimétrico)

A razao e.ntre a evapotransp.wa(;a.o 'maXIma da.C.U“U"a %cdu em torno de 10, 12 e 14% nas profundidades de 30, 60 e 90
evapotranspiracdo de referéncia origina os coeficientes 4 respectivamente, valores esses bastante préximos aos da
cultura, que dependem do estadio de desenvolvimento dacidade de campo das respectivas profundidades. O estudo
cultura, do sistema de irrigacao, da configuracéo de planti9arealizado no periodo compreendido entre a poda de producéo
das condi¢Bes meteoroldgicas reinantes. Esses coeficierd@scolheita dos frutos (03/06 a 11/09/1994).
podem ser utilizados quando ja estiverem sido determinadospara determinagdo da evapotranspiracdo da culturh (ET
para a cultura de interesse, na estimativa da evapotranspirggéam realizadas medic6es do saldo de radiagdo (Rn), do fluxo
da cultura, necessitando-se apenas de dados meteoroldgiensalor no solo (G) e dos gradientes de temperatura e pressdo
referentes & demanda atmosférica. A obtengdo dos coeficiemtesvapor, em dois niveis acima da latada, sendo os dados
de cultura é feita sob condic¢des de nao limitagéo hidrica, ouatenazenados num sistema de aquisicdo automatica de dados
qualquer outro fator climatico ou fisiolégico (Wright, 1988). (Datalogger Licor).
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O balanco de energia realizado teve por base medicées RESULTADOS E DISCUSSAO
do saldo de radiagdo Rn, (W3ndo fluxo de calor no solo G,
(W m2) e dos gradientes de temperatura do’@) € pressao Alguns dos valores médios de E&o longo do periodo
de vapor d’'agua (kPa) que, combinados adequadamergémpreendido entre a poda e a colheita dos frutos, estdo

possibilitam estimar-se o fluxo de calor latente LE (W;m apresentados na Tabela 1. Pode-se observar que esses valores
para tanto, utilizou-se o método da Raz&o de Bowen (Bowgiyriaram de acordo com as condicdes climaticas

1926; Tanner, 1960gonforme aseguintes expressées:  predominantes e as fases fenolégicas da cultura. A
- (Rn+G) evapotranspiracdo acumulada ao longo do ciclo produtivo
LE = W (@) da cultura foi da ordem de 503,0 mm, correspondendo a um

valor médio de 4,2 mm diaenquanto o valor minimo ocorreu

no periodo entre a poda até 65 dias apds, com valor médio de
H Co [Kh[0T/9Z Kh AT 3,8 mm did; j& o valor maximo ocorreu entre 80 e 100 dias

B “1E pE_EP @E% = y@@@i_e @ apods a poda, com um valor médio de 6,5 mnt;dipos 100

dias da poda, proximo a colheita dos frutos, altou a

diminuir, atingindo o valor de 4,3 mm dia seu valor médio

para o ciclo completo mostrou-se dentro dos limites dos

especifico do ar a pressao constant,e (l‘]ofzg)’ L € o calor valores apresentados por Winkler et al. (1974) e por Dorenbos
latente de vaporizacdo da agua (Jkegé razdo entre as massas; k assam (1979)

moleculares da dgua e do ar seco, Kh e Kv sdo os coeficientes

de difus&o turbulenta do calor sensivel e do vapor d’aguRabela 1. Variagdo da evapotranspiragéo da cultura (ETc) e do
respectivamenté)T e De sdo as diferencas de temperatura do coeficiente de cultura (Kc) determinados pelos métodos de
ar °C) e pressédo de vapor d'agua (kPa), medidas a 0,5 e 1,5 menman-Monteith (ETo(PM)) e do Tanque classe A (CA) ao
acima da copa,@ a constante psicrométrica. Deve-se observadongo do periodo entre a poda e a colheita dos frutos na
gue, ao se realizar o balanco de energia, Rn + LE + G + H =0, eultura da videira, cv. Italia, em Petrolina, PE, 1994

que os fluxos séo positivos quando dirigidos ao dossel djpata DAP® ETc ETo(PM) ETo(CA) kc(PM) kc(CA)
cultura. Neste sentido, durante o periodo diurno sao negativ\é§/06/94

sendo:

em queb é a razédo de Bowen, H (W3neé fluxo de calor
sensivel, pé a pressdo atmosférica local (kPg)¢ ® calor

f GeLE. de H , o 18 2,80 4,50 4,13 0,62 0,68
os fluxos G e LE; no caso de H, o mesmo sera positivo SeMPfRiogi04 20 440 562 6.16 0.78 071
que a cultura estiver mais fria que o ar. Para se obter a a0yfoe/94 22  3.60 476 441 0.76 0.82
evapotranspirada pela cultura (ém mm) dividiu-se o fluxo deyojos/94 24 3,40 552 413 0,62 0,82
calor latente (LE) pelo calor latente de vaporizacdo da agua, que/os/94 30 3,60 5,15 4,50 0,70 0,80
é funcdo datemperatura do ar e vale cercade 2,5MBdgim  29/06/94 44 3,90 5,49 5,46 0,71 0,71
considerados os valores do balanco de energia corresponden3é®6/94 45 2,80 3,25 3,00 0,86 0,93
ao periodo diurno e sempre que Rn era maior que zero. 09/07/94 54 3,10 557 5,18 0,56 0,60
Para a determinacdo da evapotranspiracdo de referénci@07/94 58 4,10 531 4,90 077 084
(ET,) foram utilizados os métodos de Penman-Monteith (AIIen14/07/94 59 540 532 455 1,02 1,19
. 0/07/94 65 450 5,10 4,34 0,88 1,04

etal., 1994) e do Tanque Classe A, enquanto para o calculo g
ET | stodo de P Monteith. utili dad /07/94 66 4,10 5,61 5,25 0,73 0,78
o Pelo metodo de Fenman-Monteith, utiizaram-se 0adog,,0g/94 g7 650 5,72 5,25 114 124
meteoroldgicos obtidos na estagdo agrometeorologica junto@,os/94 94  7.00 6.10 6.58 115 1.06
area experimental, considerando-se uma cultura hipotética, copog/94 96 450 4,78 5,04 0,94 0,89
altura de 0,12 m, resisténcia aerodinamica da superficie da/08/94 97 4,60 4,99 511 0,92 0,90
70 s mt e coeficiente de reflexdo de 0,23 (Allen et al., 1994;,29/08/94 105 5,50 6,55 6,72 0,84 0,82
Sediyama, 1996) utilizando-se a seguinte equacao: 10/09/94 116 430 7,19 7,42 0,60 0,58
0.4080(R-G) +y 2% _U2(ea-ed) 11/09/94 117 4,40 6,80 8,54 0,65 0,52

ET = T+273 (SPias apos o plantio
0 A+y(1+034U2)

em que ETé a evapotranspiracéo de referéncia em mm, Rn é ANFigura 1 apresenta a curva do c_oeficiente de cultura em
o saldo de radiaco a superficie, em MJ@é o fluxo de calor "€lacao ao metodo de Penman-Monteit{g#)) ao longo dos
sensivel no solo, em M é a temperatura média doe@)(  diferentes estadios fenologicos da videira. ©akresentou
U2 é a velocidade do vento a 2 m de altura §n (@a - ed) Vvalores minimos @& < 0,65) no subperiodo de brotagéo das
refere-se ao déficit de pressdo do vapor (KPaprresponde a 9emas (até 20 dias apos a poda) e maxirao=(i,15) nos
declividade da curva de pressdo de vapor de saturag&®periodos de desenvolvimento e de maturacéo das bagas (80
(kPa°C*) e 900 é um fator de conversdo. Com relagdo ao métatld00 dias apos a poda). A variabilidade observada entre os
do Tanque Classe A, utilizou-se a expresséo seguinte; ~ valores de & obtidos pelos dois métodos propostos, nao
invalida a aplicacdo desses coeficientes, desde que se utilize o
ET,=Eo.Kp (4) valor especifico para cada método de estimativa geals3im,
a escolha dos valores de &btidos por um ou outro método
sendo Eo a evaporacdo do Tanque Classe A (minediép o restringe-se a disponibilidade de parametros agrometeorolégicos
coeficiente de tanque obtido conforme Doorenbos & Kassam (1978xais. Os valores deCkforam, em geral, superiores aos
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