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RESUMO

Na vitivinicultura é imprescindivel o0 manejo hidrico adequado, o qual se obtém conhecendo-se a evapotranspiragdo da
cultura (ETc), que pode ser determinada pelo coeficiente de cultivo (Kc) e pela evapotranspiragdo de referéncia (ETo).
Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo determinar a ETc, o Kc e a eficiéncia no uso de agua (EUA) de
variedades de uva viniferas (Vitis vinifera), no Agreste Pernambucano. Foram estudadas trés variedades de uvas quais
sejam: Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat Petit Grain. A ETc foi determinada pelo método do balango hidrico no solo
e a ETo pelo método de Penman-Monteith. O Kc foi obtido pela relagdo entre ETc e ETo, sendo a EUA obtida pela
relacdo entre produtividade e ET. Verificou-se que as temperaturas médias sdo consideradas ideais para a producdo de
uva na regido e a umidade do solo ndo foi um fator limitante para o desenvolvimento da cultura. A ETc total no ciclo
produtivo foi 354,0; 335,3 e 329,4 mm, para as variedades Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat Petit Grain,
respectivamente. O Kc médio variou de 0,69 a 0,73. A EUA variou entre as variedades de uva, sendo de 0,54; 1,86 e 1,50
kg m3, para Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat Petit Grain.

Palavras-chave: Consumo hidrico; umidade do solo; vinhedo.

Evapotranspiration, crop coefficient and water use efficiency of wine grapes

cropped in Agreste Pernambucano

ABSTRACT

In viticulture, adequate water management is essential, which is obtained by knowing the crop evapotranspiration (ETc),
which can be determined by the crop coefficient (Kc) and the reference evapotranspiration (ETo). Thus, the present work
aimed to determine ETc, Kc and water use efficiency (WUE) of wine grapevine varieties (Vitis vinifera), in Agreste
Pernambucano. Three grape varieties were studied, namely: Cabernet Sauvignon, Malbec and Muscat Petit Grain. ETc
was determined by the soil water balance method and ETo by the Penman-Monteith method. Kc was obtained from the
relationship between ETc and ETo, and the WUE was obtained from the relationship between productivity and ET. It was
found that the average temperatures are considered ideal for grape production in the region and soil moisture was not a
limiting factor for the development of the culture. The total ETc in the production cycle was 354.0, 335.3 and 329.4 mm,
for the Cabernet Sauvignon, Malbec and Muscat Petit Grain varieties, respectively. The mean Kc ranged from 0.69 to
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0.73. The EUA varied among the grape varieties, being 0.54, 1.86 and 1.50 kg m3, for Cabernet Sauvignon, Malbec and

Muscat Petit Grain.

Key words: Water consumption; soil water content; grapevine.

Introducéo

Um dos recursos naturais que é
considerado cada vez mais escasso no mundo é a
agua. Existe um entendimento generalizado da sua
importdncia e acima de tudo que o0 uso
indiscriminado desse recurso hidrico essencial,
pode trazer grandes consequéncias para a
humanidade (Tao et al., 2018).

A irrigacdo € uma atividade que garante
uma maior rentabilidade agricola nas regides em
gue as chuvas tém uma distribuicdo desuniforme,
otimizando a produtividade, contudo, &
responsavel por cerca de 70% das captacOes de
4gua no mundo (FAO, 2015; Pérez-Alvarez et al.,
2021). Para a cultura da videira (Vitis vinifera L.) a
irrigacdo é wuma pratica muito necessaria,
principalmente nas regides em que as chuvas séo
distribuidas em um volume menor ou de forma
irregular durante o ano (Tecchio et al., 2019;
Valentin et al., 2023).

A necessidade hidrica de uma cultura €
identificada  utilizando-se os valores da
evapotranspiracdo (ET), ou seja, das perdas de
agua via evaporacdo do solo e da transpiracdo das
plantas. Essa quantidade de agua perdida por ET se
torna importante para que a necessidade hidrica
seja determinada na cultura, pois sera a quantidade
gue devera ser devolvida ao solo pela chuva ou pela
irrigacdo. A aplicacdo de &gua na planta por meio
de um sistema de irrigacdo depende diretamente de
fatores relacionados ao solo e ao clima da regido,
que se refletem na ET e no coeficiente de cultivo
(Kc). A ETc e Kc variam com a disponibilidade
energética da regido, variedades e idade da cultura
(Santos et al., 2019; Pereira et al., 2021; Feng et al.,
2023; Zitouna-Chebbi et al., 2023). InGmeros
fatores afetam diretamente os valores de Kc das
videiras, como fenologia, espagcamento entre as
plantas, tipo de poda, sistema de condugdo, entre
outros (Conceicdo et al., 2017; Ohana-Levi et al.,
2020; Rallo et al., 2021; Pizarro et al., 2022;
Williams et al., 2022).

De acordo com Paredes et al. (2020) as
praticas de gestdo da agua na agricultura requerem
que as necessidades de &gua de irrigacdo para a
cultura sejam estimadas com precisdo, o que, por
sua vez, exige um conhecimento preciso da
evapotranspiracdo da cultura (ETc). A estimativa
da ETc envolve o célculo da evapotranspiracao de
referéncia (ETo) e, em seguida, multiplicado por

um coeficiente de cultura adequado (Allen et al.,
1998; Awal et al., 2020; Paredes et al., 2020).

Dentre os diversos métodos para
determinar a evapotranspiracao, existe os baseados
em principios fisicos, a partir de dados
climatolégicos, onde um dos mais precisos e
utilizados é o de Penman-Monteith, recomendado
como método padrdo para a estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia, ou seja, da ETo
(Allen et al., 1998).

Esse método vem sendo utilizado em
diferentes culturas e tem contribuido para conhecer
os valores de agua que sdo perdidos pela cultura
fazendo sua reposicdo, e diminuindo ou evitando
que a aplicacdo seja feita de forma inadequada
(Aparecido et al., 2020). A irrigacdo bem manejada
garante aumento na produtividade e melhoria na
qualidade da cultura (Trigo et al., 2018).

A ETc,aETo e o Kc de uvas cultivadas no
mundo como um todo (Allen et al., 1998) e na
regido do Vale do Séo Francisco, em Petrolina, PE,
ja sdo bem documentadas na literatura (Teixeira et
al., 1999; Avila Netto et al., 2000).

A vitivinicultura é muito tradicional em
regibes de clima temperado, bem como em regides
subtropicais e tropicais, como no Vale do
Submédio Sao Francisco em Petrolina, PE.

Contudo, outras regifes de Pernambuco
também estdo investindo no cultivo de uvas,
principalmente as destinadas para vinho, como é o
caso do agreste meridional de Pernambuco, que
atualmente, possui duas vinicolas instaladas.

Nessa regido encontra-se 0 municipio de
Brejdo, que apresenta condigdes climaticas e de
solo semelhantes a diversas regides produtivas,
consideradas importantes no Brasil e no mundo
para o cultivo de uva de mesa e de vinho (Silva et
al., 2019).

Contudo, de forma geral, 0 manejo da
irrigacdo na videira nessa regido vem sendo
baseado nos valores de Kc obtidos em condigfes
distintas dessa regido, como na regido do Vale do
S&o Francisco, justificando-se a necessidade de se
determinar a ETc e 0 Kc das videiras. Dessa forma,
a hipdtese do trabalho é que os valores de ETc e Kc
obtidos na regido de estudo serdo diferentes dos
determinados na regido do Vale do Séo Francisco
e isso impactara diretamente na quantidade de agua
usada e na produtividade das videiras. Neste
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contexto, considerando- se a importancia da
vitivinicultura nessa regido, o trabalho teve como
objetivo  determinar 0 consumo  hidrico
(evapotranspiragéo), o Kc e a eficiéncia no uso de
agua (EUA) de trés variedades de uvas viniferas
cultivadas no agreste meridional de Pernambuco.

Material e métodos
Localizacdo e
Experimental

O trabalho foi desenvolvido no municipio
de Brejao, PE (08° 53 S e 36° 30° W), na Estacdo

Caracterizacdo da  Area

70°0'W 60°0'W 50°0'W 40“P'W
h h

Experimental do Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA) (Figura 1). O clima é
classificado, de acordo com Kd&ppen como As’,
com temperatura média anual de 22,8 °C e
precipitacdo anual de 909,2 mm com déficit hidrico
anual de 174 mm nos meses de novembro,
dezembro e janeiro (Silva et al., 2019). O solo da
area experimental é classificado como um
Argissolo Vermelho-Amarelo (Filho et al., 2013),
cujas caracteristicas fisicas estdo apresentadas na
Tabela 1.

39“|0'W 35°P'W

20°0's 10°0' 00’ 10°0'N
h h

30°0'S
1

A

Figura 1. Mapa do Brasil, de Pernambuco e localizag&o da &rea experimental.

Tabela 1. Atributos fisicos do solo da area experimental das variedades de uva viniferas, em Brejdo-PE.

Areia Argila Silte Ds PT CcC
Variedades g kgt-mmmmmmmm e gem3 —eeee- cm? cm3------
Muscat Petit Grain ~ 656,0 233,0 111,0 1,40 0,472 0,224
Cabernet Sauvignon 635,0 261,0 104,0 1,49 0,437 0,238
Malbec 595,5 293,5 110,5 1,47 0,445 0,235

Ds= densidade do solo; PT= porosidade total; CC= capacidade de campo

Evapotranspiragdo (ET), coeficiente de cultivo
(Kc) e eficiéncia no uso de agua (EUA)

A pesquisa foi realizada de setembro de
2019 a janeiro de 2020, com trés variedades de
uvas viniferas, para elaboragdo de vinhos finos,
sendo uma para elaboracdo de vinho branco
(Muscat Petit Grain) e duas para elaboracdo de
vinho tinto (Malbec e Cabernet Sauvignon),
durante a safra de 2019-2020. O sistema de
conducdo foi em espaldeira vertical com

espagamento entre plantas de 3 x 1 m, enxertadas
sobre o porta-enxerto Paulsen 1103.

O sistema de irrigacdo utilizado foi
microaspersdo com tubo flexivel de 125 mm de
diametro e realizada em dias alternados, com
duracdo de 60 minutos e 30 minutos. A lamina de
agua a cada aplicacao foi de 17,2 mm e 8,6 mm
para o tempo de 60 e 30 minutos, respectivamente,
com os aspersores localizados na linha das plantas.
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A ET foi determinada por meio do método
do balanco hidrico no solo, de acordo com Silva et
al. (2014). O balango hidrico em determinado
volume do solo periodo de tempo, é descrito pela
equacao:

AM=P+1+Q—ES—ETc (1)

sendo, AA a variagdo do armazenamento de agua
no perfil de solo; P a precipitacdo pluvial; | a
irrigacdo; Q o fluxo de &gua no solo, podendo ser
positivo (ascensdo capilar) ou negativo (drenagem
profunda) e ES o escoamento superficial e ET é a
evapotranspiracdo. Todos 0s termos da equacéo
estdo em mm.

A precipitacdo pluvial foi monitorada por
meio de um pluviémetro automatizado instalado
numa estacdo meteorologica automética. O
escoamento superficial foi obtido pelos dados de
precipitacdo pluvial, de acordo com Souza et al.
(2015). A irrigacdo foi medida diretamente no
campo.

O armazenamento de agua no solo foi
calculado pela regra do trapézio, considerando-se
gue as medidas foram realizadas em intervalos
igualmente espacados, desde a superficie (Z=0) até
a profundidade de interesse (Z=30 cm). A variacéo
no armazenamento de agua no perfil do solo (AA)
foi determinada pela diferenca dos valores do
armazenamento de agua no perfil nos tempos
inicial e final de cada periodo considerado, sendo
expressa pela seguinte equacéo:

AA = Af — Ai )

sendo Af e Ai 0s armazenamentos acumulados de
agua final e inicial, respectivamente.

O armazenamento de agua no solo (A) foi
obtido pela umidade volumétrica do solo, medida
por meio de sensores automatizados tipo TDR
(modelo CS 616, Campbell Scientific Inc., USA)
nas profundidades de 10, 20 e 30 cm. As leituras
foram realizadas a cada minuto com o valor de cada
trinta minutos armazenados num sistema de
aquisicdo de dados (modelo CR1000, Campbell
Scientific Inc., USA).

O fluxo total da 4gua (Q), ou seja, as perdas
por drenagem (-Q) ou os ganhos por ascensdo
capilar (+Q), de agua da zona radicular através do
limite do volume de solo estudado (0-30 cm),
respectivamente, foi determinado a partir da
equacdo (Silva et al., 2014):

Q= [qdt =qfdt = q(t—0) = gat
0 0 (3)

sendo g (mm d?) a densidade de fluxo de agua no
limite inferior do volume de solo delimitado pela
zona radicular, dt o intervalo de tempo de estudo
do balango hidrico. As densidades de fluxo (q)
foram estimadas com base na equacdo de Darcy—
Buckingham:

__K()Av:
q=-K(0) e (4)

sendo K(0) (mm d*) a condutividade hidraulica
ndo saturada e AYt/Az o gradiente de potencial
total em z = 0,30 m.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
foi obtida por meio do método de Penman-
Monteith padrdo FAO (Allen et al., 1998). Para
isso, foi instalada uma estacdo meteoroldgica
automatica na area experimental, contendo
sensores para medicdo da radiacdo solar global
(Rg), saldo de radiagéo (Rn), temperatura do ar (T),
umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento
(u). Além disso, no solo foram instalados dois
fluximetros, para a medicdo do fluxo de calor do
solo (G). Os dados desses sensores foram lidos a
cada minuto, sendo os valores médios de cada 30
minutos, armazenados num sistema de aquisic¢éo de
dados.

Com os dados de ETc e de ETo foi obtido
0 Kc nas diferentes fases fenolGgicas das videiras:

_ ETc

Kc =—
ETo

©)

A EUA foi calculada pela relagdo entre a
produtividade das videirase a ET:

Pr

sendo Pr a producgéo das videiras (kg ha?), ET a
evapotranspiracdo da cultura (mm). Foi usado o
fator 0,1 para transformar os resultados da EUA em
kg ha* mm* para kg m™.
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Resultados e discussdo

Variaveis do solo e meteoroldgicas

A variacdo da umidade do solo, na camada
de 0-30 cm, da precipitacdo pluvial e da irrigacéo
nas variedades Muscat Petit Grain, Cabernet
Sauvignon e Malbec é apresentada na Figura 2.

Observa-se que as trés variedades
apresentaram valores de umidade do solo seguindo
proximamente a variacdo da precipitacéo pluvial e
da irrigacdo. A variedade Cabernet Sauvignon
apresentou os menores valores de umidade do solo,
com a variedade Malbec tendo os maiores valores
de umidade do solo. Os valores médios de umidade
do solo foram 0,283; 0,253 e 0,227 cm® cm™ para
as variedades Malbec, Muscat Petit Grain e
Cabernet Sauvignon, respectivamente.

Na cultura da videira o excesso de umidade
no solo, em decorréncia de periodos chuvosos,
pode acarretar problemas que, de acordo com
Sousa e Martins (2002), pode afetar a qualidade
dos cachos pela ocorréncia da precipitacdo
pluviométrica na época da colheita, causando
rachaduras nas bagas e aparecimento de podriddes.
Tendo em vista o valor médio da capacidade de
campo (CC) na camada de 0-30 cm ser 0,224; 0,238
e 0,235 cm® cm™ para as variedades Muscat Petit
Grain, Cabernet Sauvignon e  Malbec,
respectivamente (Tabela 1), e nenhuma das
variedades apresentarem valores de umidade do
solo menores que a capacidade de campo, pode-se
afirmar que ndo ocorreu déficit hidrico no solo, ou
seja, as condi¢des de umidade do solo ndo foi um
fator limitante para o desenvolvimento da cultura.

. Precipitacdo
s |rrigacéo

30 - —e— Malbec - 0,40
—— Cabernet Sauvignon
£ 25 4 o
g - 030 E
@ 20 o
g §
E 151 020 oS
o ]
z% 10 4 o
g L 010 ®
2 51 g
ail E
x 0+l . . 0,00 O
03/09/2019  03/10/2019  02/11/2019  02/12/2019
Tempo, dias

Figura 2. Umidade volumétrica do solo, precipitacdo pluvial e irrigacdo no periodo de 03/09/2019 a
02/01/2020, em diferentes variedades de uva cultivadas em Brejao, PE.

40 —temperatura média
35 —temperatura maxima
030 —temperatura minim
°.25
T 20
315
©10
>
= 5
g O - T T T T : T T T
o AGSE o) DE JA
E OsE uT ZE NE
— TOM uB M IR
BR R BR o)
0 o) o)

BR
Tempa dias

Figura 3. Temperaturas méaxima, minima e média, e umidade relativa do ar no periodo de 28/08/2019 a
16/01/2020 em Brejéo-PE.
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Ao longo do ciclo produtivo a precipitacdo
pluvial ocorreu mais entre 0s meses de agosto e
setembro, ou seja, no inicio do ciclo (Figura 2).
Dessa forma, a irrigagdo é considerada uma pratica
gue pode maximizar a produtividade da cultura,
otimizando o uso da agua (Munitz et al., 2020;
Buesa et al., 2021; Pérez-Alvarez et al., 2021;
Pizarro et al., 2022), ficando evidente a
necessidade de um sistema de irrigacdo durante
todo o ciclo para desenvolvimento das videiras
nessa regido, na época de setembro a janeiro.

As variacdes médias diarias da temperatura
do ar e da umidade relativa do ar ao longo do ciclo
produtivo sdo apresentadas na Figura 3. Observa-
se que as temperaturas média, maxima e minima
foram 22,6; 29,5 e 18,3°C, respectivamente, com
umidade relativa média de 83,2%. Foi observado
também que durante o periodo de agosto de 2019 a
janeiro de 2020 as temperaturas maximas variaram
de 21,9 a 36,6°C e as temperaturas minimas foram
de 14,9 a 20,3°C. A amplitude térmica, diferenca
entre a temperatura maxima e a temperatura
minima, variou de 7 a 16,3°C.

Observa-se que durante o periodo em que
houve mais ocorréncia de chuvas (agosto e
setembro), a temperatura média diaria esteve
sempre inferior aquela no periodo com chuvas
reduzidas (outubro, novembro e dezembro).

O desenvolvimento e a qualidade das uvas
gue séo destinadas para elaboracdo de vinhos séo
diretamente  influenciados  pelas  variaveis
meteoroldgicas, principalmente pela temperatura
do ar, umidade relativa do ar e precipitacdo
pluviométrica (Warmling et al., 2018).

Em trabalho realizado em S&do Joaquim-
SC, Luciano et al. (2013) encontraram que menores
precipitacbes e maiores amplitudes térmicas
favorecem o acumulo de solidos solGveis na uva
Cabernet Sauvignon. Esses autores encontraram
amplitude térmica variando de 7,4 a 9,6°C, ou seja,
dentro do intervalo observado em nossa pesquisa.

A maior atividade fotossintética da videira
é obtida na faixa de temperatura que esta entre 25
a 30°C, sendo que em temperaturas acima de 30°C,
0 peso e o0 tamanho das uvas sdo reduzidos,
decrescendo 0s processos metabolicos sob
condicOes proximas de 45°C (Teixeiraetal., 2012).
Desse modo, as temperaturas obtidas em nossa
pesquisa estdo condizentes com o0 bom
desenvolvimento das videiras.

Trabalho realizado no municipio de Santa
Rita do Araguaia-GO com a variedade Nidgara
rosada, encontrou temperatura média de 22,1°C,
com 850 mm de precipitacdo e 68,6% de umidade
relativa (Martins et al., 2014). J4 na regido de Santa
Catarina com a variedade Cabernet Sauvignon a
temperatura média durante o periodo de
experimento foi de 17,3°C, com uma precipitacdo
média de 313,3 mm (Pandolfo et al., 2018). As
videiras se comportam de forma diferente em cada
safra produtiva, em decorréncia das condigoes
meteoroldgicas, e em cada regido ou vinhedo,
devido as condices locais do meio (Warmling et
al., 2018).

Evapotranspiracdo (ET), coeficiente de cultivo
(Kc) e eficiéncia no uso de agua (EUA)

Os valores de irrigacéo, precipitacdo, ETo,
ETc e Kc sdo apresentados na Tabela 2. No periodo
compreendido entre a poda e a colheita as
irrigagdes totalizaram 301,5 mm para as trés
variedades. Durante  esses  periodos  as
precipitacfes foram mais intensas na fase inicial
(P-IB) da cultura. Valores proximos a esses
resultados foram encontrados em trabalho
realizado em Petrolina-PE, com a variedade Syrah
onde obteve-se uma lamina total aplicada de 312,1
mm durante o ciclo de producdo (Bassoi et al.,
2011).

A precipitagdo pluvial ocorrida durante o
ciclo produtivo foi de 51,4 mm, sendo que as
maiores precipitacbes foram observadas nas fases
iniciais de desenvolvimento da cultura que vai
desde a poda até o inicio da brotacdo (P-IB),
correspondendo aos meses de agosto e setembro. A
maior diferenca ocorreu no periodo da poda até o
inicio da brotacdo (P-IB), onde a precipitacdo foi
em média 29,9 mm. Nos periodos do inicio da
brotacdo até a floracdo (IB-F) e da floracdo até o
inicio da maturacdo (F-IM), que corresponde aos
meses de setembro, outubro e novembro, existe
uma menor disponibilidade hidrica, sendo
imprescindivel a prética da irrigacdo para que a
umidade do solo permanecesse em niveis 6timos
para o desenvolvimento da cultura (Figura 2).
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coeficiente de cultivo (Kc) das variedades Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat Petit Grain, em Brejéo, PE.

Cabernet Sauvignon

Irrigacdo Precipitacéo ETo, ETo, ETc, ETc, Kc
diario total diario total
Fases* mm mm d? mm mm d? mm
P-IB 34,5 30,8 2,8 59,7 2,2 45,8 0,77
IB-F 129,2 4.8 3,8 123,8 3,9 130,8 1,06
F-IM 137,8 0 4.6 232,8 2,9 148,5 0,64
IM-C 0 15,8 3,8 64,3 1,7 28,9 0,45
Total 3015 51,4 3,7 480,6 2,7 354,0 0,73
Malbec
Irrigacdo Precipitacéo ETo, ETo, ETc, ETc, Kc
diario total diario total
Fases mm mm d? mm mm d? mm
P-IB 34,5 29,8 2,8 52,9 2,0 37,1 0,70
IB-F 112,0 5,8 3,6 93,6 4,2 109,6 1,17
F-IM 155,1 0 4,5 2429 2,8 151,3 0,62
IM-C 0 15,8 4,0 91,2 1,6 374 0,41
Total 301,5 51,4 3,7 480,8 2,7 335,3 0,73
Muscat Petit Grain
Irrigacéo Precipitacéo ETo, ETo, ETc, ETc, Kc
diario total diario total
Fases mm mm d? mm mm d? mm
P-1B 17,2 29,3 2,8 47,4 1,8 30,4 0,64
IB-F 137,8 6,3 3,6 121,6 3,8 128,4 1,06
F-IM 146 0 4,1 205,5 2,8 140,0 0,68
IM-C 0 15,8 3,9 82,1 15 30,7 0,37
Total/Média** 301,5 51,4 3,6 456,6 2,5 329,4 0,69

* P-IB: Poda a inicio da brotagéo; IB-F: Inicio da brotacdo a frutificacdo; F-IM: Frutificagdo a inicio da maturacao; IM-C:

Inicio da maturacdo a Colheita. Total para irrigagdo, precipitacdo, ETo total e ETc total; média para ETo diario, ETc diario e

Kc.
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A ETc totalizou 354,0; 335,3 e 329,4 mm
para as variedades Cabernet Sauvignon, Malbec e
Muscat Petit Grain, respectivamente, ao final do
ciclo. Pereira et al. (2016) encontraram uma
demanda hidrica de 376,4 mm para a variedade
Syrah ao final do ciclo produtivo de 133 dias, na
regido do Semiarido brasileiro. Na regido
semiarida mediterranea na Espanha, Valentin et al.
(2023) encontraram que a ETc de videiras
(variedade Monastrell) variou entre 183 e 253 mm
sob irrigagdo e entre 121 e 158 mm para condi¢fes
de sequeiro. Esses resultados mostram que a ETc
varia em fungdo do clima, solo, sistema de
irrigagéo e variedades da mesma cultura.

A ETc diaria das trés variedades de uva
dessa pesquisa variou de 1,5 a 4,2 mm d*, o que
esta dentro dos valores registrados para videiras em
outras regides. Por exemplo, Ohana-Levi et al.
(2020) encontraram para a variedade Cabernet
Sauvignon, nas condi¢des edafoclimaticas de
Israel, valores de ETc variando de 0,5a 5,6 mmd™.

Os valores de Kc variaram durante as fases
fenoldgicas das videiras, com os maiores valores
(acima de 1,0) na fase IB-F, que vai do inicio da
brotagdo a frutificagdo. Os valores medios de Kc
foram 0,73; 0,73 e 0,69, para as Cabernet
Sauvignon, Malbec e Muscat Petit Grain,
respectivamente. Muitas variaveis podem afetar os
valores de Kc das videiras, como o estadio
fenoldgico, o espagamento entre plantas, o sistema
de irrigacdo, o tipo de poda, entre outros
(Conceigdo et al., 2017; Ohana-Levi et al., 2020;
Rallo et al., 2021; Pizarro et al., 2022; Williams et
al., 2022). Valores médios de Kc durante
avaliagbes realizadas no  municipio de
Votuporanga (SP), com 115 dias da poda até a
colheita, foram iguais a 0,74 para a variedade BRS
Carmem, e 0,81 para a variedade Isabel Precoce,
ou seja, semelhantes ao dessa pesquisa (Conceicéo
et al., 2017).

Em pesquisa realizada com a variedade
Cabernet Sauvignon, na regido central montanhosa
de Israel, Munitz et al. (2019) encontraram valores
maximos de Kc variando de 0,8 a 0,9, com Kc
médio de 0,58. Esses valores de Kc menores que 0s
encontrados na nossa pesquisa, devem estar

relacionados com as diferentes condigdes
climéticas das duas pesquisas.

Durante o periodo intermediério da cultura
(IB-F), o Kc atinge o seu valor méximo devido ao
pleno desenvolvimento foliar das plantas, nesse
periodo o valor do Kc podera alcancar valores
superiores a 0,80 (Conceicdo et al., 2017). No
sistema de condugdo em espaldeira a superficie fica
exposta, fazendo com que a evaporacao da dgua do
solo continue apresentando valores significativos,
principalmente quando € wusado sistema de
irrigacao por aspersdo ou microaspersao, portanto,
a evaporacdo da agua no solo afeta a demanda
hidrica da cultura (Conceicéo et al., 2017).

O Kc varia em funcéo de diversos fatores,
como variedade, idade da videira, sistema de
conducdo da videira, sistema de irrigagdo, etc.
Desse modo, Rallo et al. (2021) realizaram uma
revisdo de diversas pesquisas que mediram o Kc de
uvas viniferas e encontraram que o Kc médio
variou de 0,51 a 0,80; enquanto Williams et al.
(2022), nas condigbes da California, EUA,
encontraram valores médios de Kc variando de
0,52 a 0,87; portanto, dentro do intervalo de valores
obtidos em nossa pesquisa.

A eficiéncia no uso de agua (EUA) foi
0,54; 1,50 e 1,86 kg m?3, para as variedades
Cabernet Sauvignon, Muscat Petit Grain Malbec,
respectivamente (Tabela 3). A EUA variou entre as
variedades, sendo Malbec com os maiores valores,
devido, aos maiores valores de produtividade e aos
menores valores de ETc.

Os resultados da EUA sdo altamente
dependentes de componentes ambientais e
genéticos, algumas variedades sdo consideradas
mais tolerantes a falta de agua do que outras
(Medrano et al., 2015; Bota et al., 2016; Pérez-
Alvarez et al., 2021). Em condigdes irrigadas,
Pereira et al. (2016) encontraram EUA de 1,17 kg
m3, para a variedade Syrah nas condi¢des do Vale
S8o Francisco. Trabalho realizado em regido
semiarida durante trés anos, sob regime de
irrigacdo com a variedade Cabernet Sauvignon
constatou valores de EUA de 0,90; 2,51 e 2,43 kg
m? (Tomas et al., 2012), que estdo dentro dos
valores encontrados no presente trabalho para a
mesma variedade.
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Tabela 3. Produtividade, evapotranspiracdo (ETc) e eficiéncia no uso de &gua (EUA) das variedades de uva
Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat Petit Grain, cultivadas na Microrregido de Garanhuns - PE.

Variedades Produtividade ETc EUA

kg hat mm kg m

Cabernet Sauvignon 1.900 354,0 0,54

Malbec 6.250 335,3 1,86

Muscat Petit Grain 4.940 329,4 1,50
Conclusoes Models in Different Time Scales. Revista
A evapotranspiracdo total (ET) das Brasileira de Meteorologia 35, 63-80.

variedades Cabernet Sauvignon, Malbec e Muscat
Petit Grain, para as condi¢des climaticas da regido
Agreste Meridional de Pernambuco foi em média
de 339,6 mm, sendo o periodo de maior
necessidade de reposicdo hidrica compreendido
durante as fases da poda ao inicio da maturagao.

Ocorreu uma variagdo nos valores de
coeficiente de cultivo (Kc) entre as fases
fenoldgicas, sendo os valores médios de 0,73; 0,73
e 0,69 para as variedades Cabernet Sauvignon,
Malbec e Muscat Petit Grain respectivamente.

A variedade Malbec apresentou 0s maiores
valores de produtividade e de eficiéncia no uso de
agua, sendo, portanto, recomendada para a regiao
de estudo.
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