
Pesq. agropec. bras., Brasília, v.35, n.8, p.1559-1566, ago. 2000

EXIGÊNCIAS HÍDRICAS DA VIDEIRA 1559

EXIGÊNCIAS HÍDRICAS DA VIDEIRA
NA REGIÃO DO SUBMÉDIO SÃO FRANCISCO1

JAQUELINE ÁVILA NETTO2, PEDRO VIEIRA DE AZEVEDO3, BERNARDO BARBOSA DA SILVA4,
JOSÉ MONTEIRO SOARES5 e ANTONIO HERIBERTO DE CASTRO TEIXEIRA6

RESUMO - O trabalho objetivou a estimativa das necessidades hídricas da videira (Vitis vinifera L.),
cv. Itália, sob as condições edafoclimáticas da Região do Submédio São Francisco. A parte experimental
foi conduzida no campo experimental de Bebedouro da Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuária do
Trópico Semi-Árido, no município de Petrolina, PE, durante o período de maio a agosto de 1996.
A evapotranspiração da cultura foi determinada pelo método do balanço hídrico no solo, e a evapo-
transpiração de referência foi estimada pelo método de Penman, visando avaliar o comportamento do
coeficiente de cultura (Kc) ao longo do ciclo da cultura. O parreiral, com cinco anos de idade, foi
conduzido em sistema de latada a 2 m acima da superfície do solo, num espaçamento de 4 m x 2 m e
irrigado diariamente por gotejamento. O consumo hídrico diário máximo da cultura foi de 4,33 mm dia-1,
totalizando 333,6 mm no período de observações. Os valores de Kc variaram de 0,50 a 0,74. Determi-
nou-se uma curva característica de Kc para o ciclo vegetativo da videira, a qual permite obter o Kc diário
em função dos dias após a poda.

Termos para indexação: Vitis vinifera, relação planta-água, balanço hídrico, evapotranspiração, irrigação
por gotejamento, consumo hídrico.

TABLE GRAPE WATER REQUIREMENTS IN THE SUBMEDIUM SÃO FRANCISCO REGION

ABSTRACT - This study used data of a field experiment conducted at the Bebedouro experimental
base of the Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Semi-Árido in Petrolina, PE, Brazil,
from May to August, 1996, during the growing period of a five-year-old table grape (Vitis vinifera L.),
Italy cultivar. The plants were conducted in a two-meter above soil surface trellis system, four meters
between rows by two meters between plants, and daily irrigated by trickling system. The crop evapo-
transpiration was determined by the soil water balance method, and the reference evapotranspiration
was estimated by the method of Penman, used to analyse the behaviour of the crop coefficient (Kc)
throughout the crop growing period. The maximum crop daily water use was 4.33 mm d-1 and the total
water consumption was 333.6 mm for the whole growing period. The crop coefficient values varied
from 0.50 to 0.74. A characteristic curve of Kc for the table grape vegetative cycle was obtained which
allows to obtain daily values of Kc as a function of days after pruning.

Index terms: Vitis vinifera, plant water relations, water balance, evapotranspiration, trickle irrigation,
water use.
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INTRODUÇÃO

A videira é uma cultura perene, com sistema
radicular profundo, podendo ajustar-se, até certo
ponto, ao suprimento limitado de água (Doorenbos
& Kassam, 1979). Segundo Soares & Bassoi (1995)
90% das raízes da videira estão concentradas na ca-
mada de solo entre 0 a 30 cm de profundidade em
Vertissolo sob sistema de irrigação localizada.

As necessidades hídricas anuais da cultura
variam entre 400 e 1.200 mm, dependendo do clima,
duração do ciclo fenológico, cultivar utilizada, estru-
tura e profundidade do solo, práticas culturais, dire-
ção, espaçamento e largura das fileiras e altura da
latada (Winkler et al., 1974; Weaver, 1976; Doorenbos
& Pruitt, 1977; Doorenbos & Kassam, 1979; Mandeli,
1984; Williams & Matthews, 1990; Evans et al., 1993).
Entretanto, o consumo hídrico do ciclo vegetativo
da uva de mesa varia entre 310 mm e 485 mm (Bucks
et al., 1985; Evans et al., 1993). Não havendo exces-
so de precipitação pluvial, quanto maior for a tempe-
ratura do ar, maior será a concentração de açúcar e
menor a de ácido málico nos frutos (Winkler et al.,
1974; Mathias & Coates, 1986). Se há deficiência
hídrica durante o período inicial de crescimento da
parreira e na maturação das bagas, ocorrerá redução
no tamanho dos frutos e atraso no seu amadureci-
mento, afetando a sua coloração e favorecendo a
sua queima pela radiação solar. Por outro lado, o ex-
cesso de chuvas com temperaturas elevadas torna a
cultura muito susceptível a doenças fúngicas e a pra-
gas, sendo conveniente que não ocorram precipita-
ções durante todo o período vegetativo. Para evitar
os inconvenientes do excesso de precipitação plu-
vial, é preferível que a cultura vegete sob condições
de seca, e que as necessidades hídricas sejam satis-
feitas mediante irrigação por gotejamento, ou por
microaspersão.

O método do balanço de água no solo tem sido
bastante empregado na programação da irrigação,
por ser relativamente preciso na determinação do
consumo de água por comunidades vegetais (Perei-
ra et al., 1974, 1994). Sua importância está relaciona-
da com o fato de se conhecer melhor, por meio dele,
os requerimentos de água dos cultivos de acordo
com as condições de clima e solo do local (Beltramin,
1975).

Para a determinação da demanda hídrica de cultu-
ras, diversos trabalhos têm sido realizados (Berlato
& Bergamaschi, 1978; Doorenbos & Kassam, 1979;
Dylla et al., 1980; Wright, 1982; Perrier, 1985; Azeve-
do et al., 1993; Klar & Valadão, 1996; Guandique et al.,
1997; Pereira et al., 1997), comparando valores da
evapotranspiração da cultura (ETc) com a evapotrans-
piração potencial de referência (ETo), sob diferentes
condições de clima e solo, através do coeficiente de
cultura (Kc = ETc/ETo).

O coeficiente de cultura (Kc) varia com a altura e
estádio de desenvolvimento da cultura, velocidade
do vento e umidade relativa do ar (Doorenbos &
Pruitt, 1977; Doorenbos & Kassam, 1979). No início
do crescimento, quando o dossel vegetativo não
cobre completamente o solo e a quantidade de ra-
diação interceptada é baixa, o Kc é particularmente
sensível aos fatores do solo como condutividade
hidráulica e conteúdo de água próximo à superfície
(Ritchie & Jonhson, 1991). Annandale & Stockle
(1994) analisaram a influência do clima (radiação so-
lar, velocidade do vento, temperatura do ar e pressão
de vapor ) no coeficiente de cultura. Verificaram que
os valores de Kc, em condições de cobertura com-
pleta do solo, tendem a variar com mudanças nos
elementos do clima, devido às diferenças nas pro-
priedades aerodinâmicas da superfície e resistência
do dossel da cultura de referência e da cultura a ser
irrigada. Jagtap & Jones (1989) apresentam fatores
de correção dos valores de Kc em cultura da soja,
quando utilizados em situações diferentes daquela
para qual foram obtidos, levando em conta a varia-
ção dos fatores climáticos.

Pereira et al. (1994) e Cunha et al. (1996) constata-
ram que o Kc sofre variação ao longo do ciclo da
cultura, assumindo baixos valores no subperíodo da
semeadura-emergência, valores máximos durante o
subperíodo de máxima intensidade fotossintética das
plantas, declinando com a proximidade do subperíodo
de maturação. Na maioria das culturas, o Kc aumenta
com o aumento do índice de área foliar e com a co-
bertura do solo, alcançando valores máximos (1,00 a
1,23) quando a cobertura do solo atinge 80% a 100%,
decrescendo em seguida para alcançar valores de
0,40 a 0,60 ao final do subperíodo de maturação
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(Berlato & Bergamaschi, 1978; Doorenbos & Kassam,
1979; Dylla et al., 1980; Azevedo et al., 1993;
Guandique et al., 1997).

Objetivou-se estimar as necessidades hídricas da
videira, cultivar Itália e o coeficiente de cultura ao
longo do ciclo vegetativo, sob as condições edafo-
climáticas da região do Submédio São Francisco.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental
de Bebedouro, pertencente à Embrapa-Centro de Pesquisa
Agropecuária do Trópico Semi-Árido, latitude 9° 0' S, lon-
gitude 40° 22' W e altitude 365,5 m, localizado na região
semi-árida da bacia do Submédio São Francisco. O clima,
segundo Hargreaves (1974) e Reedy & Amorim Neto
(1993), classifica-se como muito árido, com estação chu-
vosa limitada aos meses de janeiro a abril, de forma que as
precipitações são escassas, com distribuição irregular, com
média anual em torno de 400 mm. A temperatura média
anual em Bebedouro é de 26,5°C. A evaporação anual os-
cila em torno de 2.000 mm, e a umidade relativa do ar, em
torno de 68%. Durante o período experimental, entre os
meses de maio e agosto de 1996, a temperatura média foi
de 24,7°C, a umidade relativa média foi de 76%, e a evapo-
ração diária média em tanque Classe A foi de 5,2 mm. O solo
da área experimental apresentou densidade global média de
1,57 g cm-3, densidade média das partículas de 2,55 g cm-3,
classificando-se como Latossolo Vermelho-Amarelo, com
uma textura variando com a profundidade de franco-areno-
so (74,8% de areia, 10,2% de silte e 15,0 de argila) na
camada de 0 a 40 cm para franco-argilo-arenoso (63,9% de
areia, 15,2% de silte e 20,9% de argila) na camada de 60 a
120 cm. Os dados da curva característica de umidade do
solo podem ser encontrados em Ávila Netto (1997).

A cultura estudada foi a videira (Vitis vinifera L.), culti-
var Itália, com cinco anos de idade, espaçamento de 4 m
entre fileiras por 2 m entre plantas, conduzida no sistema
de latada a 2 m de altura, numa área experimental de
2.688 m2. O sistema de irrigação utilizado foi do tipo
gotejamento em linha, com emissores a espaços de 1 m por
fileira de plantas, vazão de 4 L hora-1 e uma linha lateral
por fileira de planta, com freqüência de irrigação diária.

Na área experimental, foi montada uma torre micro-
meteorológica com instrumentos para medição do saldo de
radiação, radiação solar global incidente e refletida, umida-
de relativa e temperatura do ar, instalados a 1 m acima da
latada. No solo, foram instaladas placas de fluxo de calor
na profundidade de 2 cm, sendo uma entre fileiras e outra
ao longo da fileira. As baterias de tensiômetros foram ins-

taladas, na linha lateral a uma distância de 20 cm da fileira
de plantas, sendo uma num ponto onde o gotejador coinci-
dia com a planta e outra num ponto onde o gotejador en-
contrava-se na metade do espaçamento entre duas plantas
consecutivas, posicionados nas profundidades de 20, 40,
60, 80, 100 e 120 cm. Os tensiômetros de cada bateria
foram distribuídos ao longo da linha lateral e próximo ao
centro da faixa molhada, de maneira simétrica em relação
ao emissor, com espaços, entre si, de 10 cm, tendo o
tensiômetro de 20 cm coincidido com a posição do emis-
sor. Todos esses sensores foram conectados a sistemas de
aquisição de dados, programados para coletar dados a cada
5 segundos e armazenar médias de cada 10 minutos. Numa
estação meteorológica situada a aproximadamente 300 m
da área experimental, foram feitas observações de veloci-
dade do vento a 2 m acima da superfície, evaporação do
tanque Classe A e precipitação pluvial. Para determinar o
teor de umidade e a densidade aparente do solo, foram
coletadas amostras nas camadas de 0-20 cm, 20-40 cm,
40-60 cm, 60-80 cm, 80-100 cm e 100-120 cm. A secagem
do solo foi feita em estufa a 105ºC.

A lâmina de água aplicada por planta, por irrigação, foi
calculada com base na equação:
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Vb = Lb x AF,  (1b)

em que Lb é a lâmina bruta (mm dia-1); ECA é a lâmina de
água média diária (mm dia-1), obtida com base na evapora-
ção do tanque Classe A ocorrida na semana anterior; kp é o
coeficiente do tanque, tabelado em função da umidade rela-
tiva, velocidade do vento e bordadura (Doorenbos &
Kassam, 1979); Kc é o coeficiente de cultura sugerido pela
FAO (Doorenbos & Kassam, 1979); Ei é a eficiência de
irrigação do sistema (Ei = 0,9); AC é a área projetada da
copa da planta (m2); AF é a área de projeção máxima da
copa (m2); e Vb é o volume correspondente à lâmina bruta
(L dia-1). Desse modo, a lâmina de irrigação diária foi con-
siderada constante para cada semana. A partir do momen-
to em que o desenvolvimento vegetativo das plantas se
aproximou do valor máximo, o que ocorreu aos 39 dias
após a poda, considerou-se AC = AF = 8,0 m2.

Para determinar a evapotranspiração da cultura, utili-
zou-se o método do balanço hídrico do solo, o qual se
baseia no princípio da conservação de massa, expresso por
Fontana (1992):

,RADIPET prc −∆±±+= (2)

em que ETc é a evapotranspiração da cultura (mm); Pr é a
precipitação pluvial (mm); I é a irrigação (mm); DA é a
variação no armazenamento de água no perfil do solo (mm);
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R é o escoamento superficial (mm); e Dp é a drenagem
profunda (mm). A precipitação pluvial foi medida através
de pluviômetro, o escoamento superficial (R) foi conside-
rado nulo, pois, no período do experimento, não ocorre-
ram precipitações pluviais, e o sistema de irrigação utiliza-
do (gotejamento) não ocasionou escoamento superficial
no campo. A variação no armazenamento de água no perfil
do solo (DA) foi determinada com base nas leituras dos
tensiômetros, segundo Reichardt (1985). A ETc, obtida
pela equação 2, foi multiplicada pela relação entre a área
molhada pelos gotejadores (Am) e a área ocupada pela
planta (AF).

Diversos autores, entre eles Reichardt (1985), têm de-
terminado a drenagem profunda através da equação de
Darcy (1856), que quantifica o movimento de água no
solo, de uma forma simplificada, expressa por Libardi
(1995):

( ) 






 ψ−ψ
θ−=

L
kDp ji ,  (3)

em que Dp é a drenagem profunda (fluxo ascendente ou
descendente de água no perfil do solo, geralmente em 
cm h-1); k(q) a condutividade hidráulica do solo para o teor
de umidade q; L = zi - zj;  yi e yj são os potenciais hidrá-
ulicos nas profundidades zi  e zj , respectivamente.
O gradiente de potencial hidráulico foi obtido utilizando-
se o potencial matricial dos tensiômetros instalados nas
profundidades de 80 e 120 cm. No cálculo de Dp também
considerou-se a relação entre Am e AF.

A condutividade hidráulica do solo saturado (Ko) foi
determinada através de um permeâmetro, com base em
amostras do solo coletadas em cilindros na profundidade
de 100 cm. Empregando-se o valor de Ko e o programa
desenvolvido por Yates et al. (1992), o qual usa a equação
da curva de retenção da água no solo de Genuchten (1980)
e os modelos de Burdine (1953) e Mualem (1976), obteve-
se a condutividade hidráulica em condições de solo não
saturado (K(q)). As curvas de retenção de água no solo
foram elaboradas e ajustadas à equação de Genuchten
(1980), conforme Libardi & Saao (1994). Estas serviram
de base para converter os dados de umidade do solo em
potencial matricial e vice-versa.

A evapotranspiração de referência foi estimada pela
equação de Penman (1948), conforme Azevedo et al. (1993):

( )
,

1,0GRn
T a

o γ+∆
Εγ+λ−∆=Ε (4)

em que ETo é a evapotranspiração de referência (mm dia-1);
Rn e G correspondem, respectivamente, ao saldo de radi-
ação e fluxo de calor no solo, em cal cm-2 dia-1; Ea é o termo
aerodinâmico referente ao poder evaporativo do ar;

D refere-se à inclinação da curva de variação da pressão de
saturação do vapor de água com a temperatura do ar. O calor
latente de vaporização (l), a constante psicrométrica (g) e
D foram determinadas pelas expressões propostas por
Wright (1982). Ea foi obtido pela expressão:

( )as
2

a ee
160

U
135,0 −





+=Ε ,  (5)

em que 2U  é a velocidade média do vento 2 m acima da

vegetação (km dia-1) e (es - ea) é o déficit de saturação do
ar (mb).

O coeficiente de cultura foi obtido, no que se refere a
períodos semanais, pela relação (Azevedo et al., 1993):
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em que j = 1, 2, 3, ... , 14 é o número de ordem dos períodos
semanais do ciclo vegetativo analisado.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram calculados os componentes do balanço de
água no solo relativos ao período de 7/5 a 11/8/96,
totalizando 96 dias, divididos em 14 semanas
(Tabela 1). Pode-se verificar que houve perda por
percolação profunda nos subperíodos de brotação e
maturação (7/5 a 19/5 e 15/7 a 11/8/96), enquanto nos
subperíodos de floração, chumbinho e desenvolvi-
mento da baga (20/5 a 14/7/96), houve contribuição
do lençol freático para dentro da camada de solo
contendo a maior parte do sistema radicular da cul-
tura (fluxo ascendente). Tal contribuição é comum
em locais onde o lençol freático situa-se próximo à
superfície. A maior contribuição do lençol freático
foi observada nos subperíodos de chumbinho e de-
senvolvimento da baga (10 a 16/6), com um valor da
ordem de 1,1 mm dia-1 (7,8 mm semana-1), uma vez que
a lâmina de água aplicada pela irrigação não foi sufi-
ciente para atender à evapotranspiração das plan-
tas. Observa-se, também, que, no início do ciclo (7 a
19/5), quando a videira se encontrava na fase de
brotação, a drenagem profunda atingiu 24% do total
de água perdida pelo sistema. No período de 20/5 a
14/7 (chumbinho e desenvolvimento da baga), cor-
respondente ao período de maior desenvolvimen-
to vegetativo, a contribuição do lençol freático foi
de 15%. De 15/7 a 11/8, período que corresponde ao
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início da queda das folhas e maturação dos frutos, a
perda por drenagem profunda atingiu 14% enquanto
a evapotranspiração atingiu 86%.

A lâmina total ascendente do lençol freático
(33 mm) representou 12% da lâmina total aplicada
pelo sistema de irrigação, enquanto a lâmina de água
perdida por percolação profunda (25 mm) foi de 9%.
Com base nisto, pode-se supor que os valores do
coeficiente de cultura utilizados nos subperíodos de
chumbinho e desenvolvimento da baga (valores uti-
lizados no cálculo da lâmina de água) subestimaram
as necessidades de água das plantas nesses
subperíodos.

Na Tabela 2 são apresentados os valores diários
médios referentes aos períodos semanais de ETc, ETo

e Kc da videira, cultivar Itália. Observa-se uma ten-
dência de aumento dos valores de Kc com o desen-
volvimento vegetativo, até atingir um valor máximo
de 0,74 no subperíodo de chumbinho e formação dos

frutos, decrescendo em seguida. No início do ciclo
vegetativo, as necessidades hídricas das plantas são
reduzidas, e com o seu desenvolvimento há um au-
mento rápido da área foliar, ocasionando, portanto,
um aumento do processo evapotranspiratório, e,
conseqüentemente, aumento do coeficiente de culti-
vo. No final do ciclo, há um decréscimo do Kc em
virtude da redução da transpiração da cultura, cau-
sada pela senescência das folhas e pelo início da
maturação (Encarnação, 1987). Quando comparados
aos valores utilizados no cálculo da irrigação, obti-
veram-se valores de Kc superiores durante o desen-
volvimento da baga, e inferiores, no subperíodo de
maturação, em função do comprimento do ciclo
fenológico da cultura. O ciclo considerado na publi-
cação da FAO (Doorenbos & Pruitt, 1977) é de nove
meses, enquanto o ciclo fenológico da cultivar Itália,
em Bebedouro, é de apenas cinco meses.

TABELA  1. Componentes do balanço de água no solo
no período de 7/5 a 11/8/1996, em videira,
cultivar Itália, em Petrolina, PE1.

1 DA: variação no armazenamento; I: irrigação; Dp: drenagem profunda;
ETc: evapotranspiração da cultura.

TABELA  2. Valores diários, relativos aos períodos
semanais, da evapotranspiração da
cultura (ETc), evapotranspiração de
referência (ETo) e coeficiente de
cultura (Kc) em videira, cultivar Itália, na
região do Submédio São Francisco, em
Petrolina, PE.Períodos semanais ∆A

(mm)
I

(mm)
Dp

(mm)
ETc

(mm)

7 a 12/5/96 -6,6 10,1 2,7 14,0

12 a 19/5/96 -14,6 12,2 7,8 19,0

20 a 26/5/96 -9,6 16,2 -1,6 27,4

27/5 a 2/6/96 -2,6 15,0 -2,1 19,7

3 a 9/6/96 -2,0 16,0 -7,7 26,6

10 a 16/6/96 -1,4 16,5 -7,9 25,8

17 a 23/6/96 -4,5 17,3 -5,7 27,5

24 a 30/6/96 -7,1 18,1 -1,9 27,0

1 a 7/7/96 -4,1 22,0 -4,2 30,3

8 a 14/7/96 -2,7 24,2 -2,0 28,9

15 a 21/7/96 -0,6 27,5 2,8 25,3

22 a 28/7/96 0,2 22,9 1,5 21,2

29/7 a 4/8/96 3,4 26,3 2,1 20,7

5 a 11/8/96 -0,2 27,7 7,9 19,9

Total -52,5 271,9 -8,2 333,6

Períodos
semanais

ETc

(mm dia-1)
ETo

(mm dia-1)
Kc DAP

7 a 12/5/96 2,8 4,5 0,62 18

13 a 19/5/96 2,7 4,1 0,67 25

20 a 26/5/96 3,9 5,6 0,70 32

27/5 a 2/6/96 2,8 3,9 0,71 39

3 a 9/6/96 3,7 5,1 0,72 46

10 a 16/6/96 3,7 5,0 0,73 53

17 a 23/6/96 3,9 5,3 0,74 60

24 a 30/6/96 3,8 5,3 0,72 67

1 a 7/7/96 4,3 6,2 0,70 74

8 a 14/7/96 4,1 6,1 0,68 81

15 a 21/7/96 3,6 5,7 0,64 88

22 a 28/7/96 3,0 5,4 0,56 95

29/7 a 4/8/96 2,9 5,7 0,52 102

5 a 11/8/96 2,8 5,7 0,50 109

Total (mm) 333,6 507,1 0,65 -
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O consumo total de água da videira foi de
333,6 mm, o que correspondeu a um consumo médio
diário de 3,6 mm ao longo do período estudado
(DAP = 18 a DAP = 109). A lâmina total de água ob-
tida neste trabalho mostrou-se inferior às necessida-
des hídricas da videira (Doorenbos & Pruitt, 1977;
Bucks et al., 1985; Evans et al., 1993). As diferenças
nos valores de Kc e de ETc, em relação à publicação
da FAO (Doorenbos & Pruitt, 1977), podem ser de-
correntes das possíveis diferenças das condições
climáticas, das características da cultivar estudada,
e da duração do ciclo produtivo da videira.

A equação de ajuste de Kc em função de DAP foi
a seguinte:

Kc = -8.10-5 (DAP)2 + 0,0089(DAP) + 0,488, com
r2 = 0,97.

As necessidades hídricas da videira, cultivar Itá-
lia, cultivada na região do Submédio São Francisco,
podem, assim, ser determinadas com adequada pre-
cisão, por meio da curva característica de Kc e da
evapotranspiração de referência (ETo), estimada pelo
método de Penman.

Segundo Doorenbos & Kassam (1979), o rendi-
mento da videira varia de um ano para outro e de uma
cultivar para outra, sendo que nas regiões tropicais
são considerados bons os rendimentos da ordem de
5 a 10 t ha-1. Na Tabela 3 são apresentados os dados
de produção obtidos, evidenciando valores maiores
do que os sugeridos por Doorenbos & Kassam
(1979).

CONCLUSÕES

1. A cultura da videira, cultivar Itália, cultivada
sob sistema de irrigação por gotejamento na região
do Submédio São Francisco apresenta uma taxa diá-
ria de consumo hídrico de 4,33 mm dia-1 no
subperíodo de maior demanda transpiratória da ve-
getação, enquanto que o consumo hídrico do ciclo
vegetativo (da poda à colheita dos frutos) é
de 333,6 mm.

2. O coeficiente de cultura da videira, cultivar Itá-
lia, na região do Submédio São Francisco, Petrolina,
varia de 0,49 a 0,74.
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