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Resumo: A evapotranspiracio da cultura da uva de mesa BRS Clara foi estimada em funcéo do coeficiente de cultura
“tinico”, recomendado pelo Boletim da FAO 56 para um ciclo de cultivo no municipio de Santa Teresa, ES. O inicio do
ciclo foi considerado o dia 15 de marco, data em que foi realizada a poda. O final do ciclo, representado pela colheita,
foi o dia 16 de junho de 2008. Correcdes do Kc tabelado foram feitas para as condicdes climaticas locais em cada
estadio de desenvolvimento da cultura. Em relagdo ao valor tabelado, com excecdo do Kc corrigido para o final do
ciclo, que ndo apresentou diferenca, o Kc para o estadio inicial foi 33% maior, enquanto o Kc intermediario apresentou-
se menor. A evapotranspiracdo da cultura acumulada durante todo o periodo de cultivo foi de aproximadamente 187,79
mm.

Palavras-chave: necessidade de agua, uva, manejo da irrigacéo

EVAPOTRANSPIRATION OF THEM VINE SANTA TERESA, ES:
COEFFICIENT OF CULTURE "SIMPLE" STANDARD FAO 56 BULLETIN

Abstract: The crop evapotranspiration of the culture of the grapevine was estimated in function of "simple" crop
coefficient (Kc) recommended in the FAQO 56 bulletin for a cultivation cycle in the municipal district of Santa Teresa,
ES. The beginning of the cycle was considered March 15, it dates from the pruning. The end of the cycle, defined for
the crop, it was June 16, 2008. Corrections of Kc were made for the local climatic conditions in each stage of
development of the culture. Except for Kc corrected for the end of the cycle, that didn't present difference in relation to
the value suggested by the bulletin FAO 56, the Kc to the initial stadium was 33% larger than the fixed value, while Kc
intermediate was smaller. The evapotranspiration of the accumulated culture during the whole cultivation period was of
approximately 187,79 mm.

Key words: need of water, grape, irrigation management
coeficientes de cultura (Kc) associados a estimativas da

evapotranspiracdo de referéncia (ETo). A
evapotranspiracdo de qualquer cultura € uma das

INTRODUCAO

O cultivo de uva fina de mesa tem sido uma alternativa

de diversificacdo & atividade agricola do municipio de
Santa Teresa, ES, contribuindo economicamente para um
novo perfil da regido. Mas, mesmo encontrando condi¢des
climéticas favoraveis, o suprimento de agua através da
irrigacdo é essencial a essa cultura, pois possibilita a
obtencdo de uvas de melhor qualidade, desde que préticas
de manejo sejam adotadas.

O consumo de &gua de um parreiral € uma funcédo
complexa dos balancos de agua do solo e de energia da
superficie cultivada (HEILMAN et al., 1994). Doorenbos
& Kassam (1979) afirmaram que, de maneira geral, os
requerimentos de &gua da videira variam de 500 a 1200
mm, dependendo do clima, do solo, da variedade e do
manejo cultural.

Dentre as abordagens disponiveis para a estimativa do
consumo de agua pelas plantas, se destaca o uso de
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principais informacfes necessérias para 0 manejo racional
da irrigacdo e para fins de planejamento do uso da agua
(CARVALHO et al., 2007; MENDONGA et al., 2007).

A evapotranspiracdo da cultura sob condicdes padréo,
denominada ETc, € a evapotranspiracdo da cultura livre de
doenga, bem-fertilizada, plantada em extensas areas, sob
condi¢bes de umidade do solo Gtimas e alcangando
produgdo méxima sob determinadas condi¢des climéticas.
A quantidade de &gua exigida para compensar a perda por
evapotranspiracdo no campo cultivado € definida como
exigéncia de dgua da cultura (ALLEN et al., 1998).

Para estimar a evapotranspira¢do da cultura (ETc),
recomenda-se primeiro estimar a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), com base em dados meteorol6gicos ou
tanques de evaporacdo e em seguida considerar os fatores
gue limitam as condigdes potenciais (SMITH, 1991).
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A razdo entre a evapotranspiracdo da cultura e a
evapotranspiragdo de referéncia origina os coeficientes de
cultura, que dependem do estadio de desenvolvimento da
cultura, do sistema de irrigagdo, da configuracdo de
plantio e das condigBes meteoroldgicas reinantes. Segundo
Oliveira et al. (2010) o coeficiente de cultura relata o
desenvolvimento fenoldgico e fisiologico de uma cultura
particular em relacdo a evapotranspiragdo de referéncia e
também representa o uso de agua de uma cultura
especifica, necessario tanto para o dimensionamento de
sistemas quanto para 0 manejo da irrigagéo.

Sendo a estimativa correta da ET, e do Kc um passo
importante para 0 manejo racional da irrigacdo,
pesquisadores e usuarios comumente se utilizam de
valores médios de Kc disponibilizados pela Food and
Agriculture Organization of the United Nations — FAO,
em seu lrrigation and Drainage Paper n.56 (FAO 56)
(ALLEN et al., 1998). Duas formas para a determinagdo
de Kc sdo apresentadas no Boletim FAO 56, a forma
linear, denominada de “Gnico” e a “dual”. A abordagem
“Unico” ¢ indicada para dimensionamento de projetos e no
manejo de sistemas de irrigacdo de baixa freqiiéncia, onde
os efeitos da umidade do solo sdo relevantes (LYRA, et
al., 2007).

Segundo Medeiros et al. (2004) o Kc é um parametro
relacionado aos fatores ambientais e fisioldgicos das
plantas devendo, preferencialmente, ser determinado para
as condicOes locais nas quais serd utilizado; todavia, sua
determinacdo sob condicGes de campo exige um grande
esforco de pessoal técnico, equipamentos e custos, em
virtude da quantidade de informacgdes, controles e
monitoramentos necessarios ao balanco hidrico em uma
area irrigada.

Os coeficientes de cultura (Kc) encontrados na
literatura, em sua grande maioria, vém de regides onde as
condi¢Bes climaticas sdo diferentes das encontradas no
municipio de Santa Teresa. Assim, 0 objetivo deste
trabalho foi descrever um procedimento de calculo para a
determinacdo da ETc para a cultura da videira, estimada
em fungdo do coeficiente de cultura “Unico”,
recomendado pelo Boletim da FAO 56 corrigido para as
condigBes climéticas de Santa Teresa, ES.

MATERIAL E METODOS

A evapotranspiracdo da cultura da uva de mesa BRS
Clara foi estimada em funcdo do coeficiente de cultura
“finico”, recomendado pelo Boletim da FAO 56 (ALLEN
et al., 1998) para um ciclo de cultivo no municipio de
Santa Teresa, ES. O inicio do ciclo foi considerado o dia
15 de marco, data em que foi realizada a poda. O final do
ciclo, representado pela colheita, foi o dia 16 de junho de
2008.

A ETc diaria (mm dia™) foi calculada de acordo com a
Equacéo 1:

ETc=Kc ETy Q)
onde:
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ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm d™),

Kc = coeficiente de cultura (adimensional),

ETO = evapotranspiracdo da cultura de referéncia (mm
d™h.

Os elementos climaticos necessarios para o calculo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETO) foram coletados de
uma estagdo meteorolégica automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizada no
municipio de Santa Teresa, ES (19°98' de latitude sul,
40°57' de longitude oeste e altitude de 655 m). Foram
utilizados os dados de temperatura maxima e minima (°C)
e velocidade do vento (m s™) a 2 m de altura.

Elaborou-se uma planilha no Excel, utilizando-se o
modelo de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998)
apresentado no Boletim da FAO 56, parametrizada para a
cultura hipotética, de acordo com a Equacéo 2:

300
T+273
A+y(1+0 340, )
@)

04084AR, -G+ (e -2,

ET,=

onde:
ETO = evapotranspiracéo de referéncia (mm d);
Rn = saldo de radiacdo (MJ m?d™);
G = fluxo de calor no solo (MJ m?d™);
T = temperatura média diaria (°C);
u, = média diaria da velocidade do vento a 2 m de
altura (m s™);
es = pressdo de saturagdo de vapor (kPa);
ea = pressao atual de vapor (kPa);
es - ea = déficit de pressdo de vapor (kPa);
) A = declividade da curva de pressdo de vapor (kPa °C”
)i

y = constante psicrométrica (kPa °C™).

O valor da Pressdo atmosférica (P) foi obtido pela
Equacéo 3 e substituido na Equacdo 4, de acordo com o
Boletim da FAO 56, sendo Z a altitude do local, para
Santa Teresa, Z = 655 m.

_00065; C,P
203-00065: ,_CoP o ces 10
293 y
®3) @

Para o céalculo da pressdo atual de vapor (ea, kPa),
utilizou-se a Equacéo 5. Foi considerado a temperatura no
ponto de orvalho como: (Tedw = TMin - 2). Assim, a
pressdo de saturagdo de vapor (kPa) foi obtida por meio da
Equacéo 6.

P :101,3£
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17,277
e =eo =0,6108exp| —— dew
a (Tdew) Xp{.l.dew N 237,3:|
(5)
e = eO(Tmax )+ eo(Tmin )
® 2
(6)
17,27T
eo =0,6108exp| —— Max
(Thac) Xp[TMaX + 237,3}

Foram realizados calculos diarios de ETO dos dias 15
de marc¢o a 16 de junho de 2008, obtendo-se os valores (J)
do ndmero do dia do ano entre 1° de janeiro e 31 de
dezembro. Assim, foi calculado o inverso da distancia

dr =1+ 0,033cos(2—”>< Jj ®)
365

Com os valores de 5 e da latitude do local, em rad, foi
determinado o angulo horario do por-do-sol (ws) pela
Equacéo 10:

Para estimar e°(TMax) e°(TMin), substitui-se 0s
valores de temperatura maxima e minima na Equagéo 7,
€Omo segue:

17,277,

eo (T, )=0,6108e 7
(TMm) Xp|:TMin 4 237,3:| ( )

relativa Terra-Sol (dr) e a declinacdo solar (&), pelas
Equacbes 8 e 9:

2
& = 0,409 sin(—n J - 1,39] ©)
365

Considerando a constante solar (Gsc) igual a 0,082 MJ
m? mim™, a radiacdo extraterrestre (Ra, MJ m? d™) foi
obtida pela Equacdo 11:

w, = arccos[— tan () tan ()]
(10)
24(60) , , ,
. = Gscdr[wS sin (@) sin (0) + cos (@) cos (d) sin (ws)] (11)
i

Em seguida, foi determinado o valor da radiacéo de —(1_
onda curta (Rs) com os dados de temperatura maxima e Rs =krs (Tmax _Tmin:lRa Rns = {1-a)Rs
minima, utilizando a Equagdo 12, sendo adotado um 12) (13)

coeficiente de ajuste igual a 0,16. O valor encontrado foi
substituido na Equacdo 13, para o calculo da radiagdo de
onda curta liquida ou solar liquida (Rns).

T +T .
Rm:U[ m m'“*““}[n_aal-n.mﬁ% .3555 —IZI.SEJ
=0

A radiacdo liquida (Rn) é a diferenca entre a radiacdo
de onda curta liquida (Rns) e a radiacdo de onda longa
liquida (Rnl), calculada pela Equacéo 15:

Rn =Rns - Rnl (15)

No célculo da ETO diéria, considerou-se o valor do
fluxo de calor no solo aproximadamente igual a zero,
logo: Gz 0.
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A radiacdo de onda longa liquida (Rnl) foi
determinada pela Equacdo 14, transformando-se os
valores de temperatura para graus Kelvin: T (K) =T (°C)+
273,16.

(14)

Ap6s o calculo de todos os pardmetros necessarios,
calcularam-se os valores de ETO pela equagdo 1, de
acordo com as recomendacdes do Boletim da FAO 56.

O Boletim da FAO 56 divide o desenvolvimento da
cultura em quatro diferentes estadios: inicial, crescimento,
intermediario e final. Os comprimentos médios dos
estadios para a videira também estéo citados neste boletim
(LYRA, et al., 2007), sendo apontado um ciclo de 180
dias. Porém, recomenda-se que sejam definidos valores
locais. Assim, foram utilizados valores aproximados de
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comprimentos dos estadios, observados na regido de
cultivo (Tabela 1), uma vez que foi verificado um ciclo

total de 94 dias para a uva BRS Clara no municipio de
Santa Teresa, ES.

Tabela 1 — Comprimentos aproximados dos estadios fenologicos da videira BRS Clara, cultivada em Santa Teresa, ES

PERIODO Dia/Més NUMERO DE DIAS
Inicial 15 a 25 de mar¢o 11
Desenvolvimento 26 de marco a 15 de abril 21
Médio 16 de abril a 5 de junho 51
Final 6 a 16 de junho 11

O valor médio padrdo de Kc da uva de mesa para o
estadio inicial (Kc j;), intermediario (Kc i) e final (K¢ fim)
para um clima sub-umido, com média de UR min de 45%
e velocidade do vento média (u,) de calma a moderada (2
m s') sdo tabelados no Boletim da FAO 56 (LYRA et al.,
2007), sendo 0,30; 0,85 e 0,45, respectivamente.

De posse destes valores e da duracdo dos estadios de
desenvolvimento da videira no municipio de Santa Teresa,

” (- 10)

cini

onde:

Kc ini (Fig.29) = valor de Kc in; obtido na Figura 29 do
Boletim FAO 56;

Kc ini (Fig.30) = valor de Kc i,; obtido na Figura 30 do
Boletim FAO 56;

0z
l’{-:rni-:l = l’{-:n'ni-:I:Tal:nl'l"' [D Ddli"b - 2)_ |:I'l:”:ImIRI_In':in_ 45}'][%]

onde:

Kc mig (Tab) = valor do Kc intermediario (médio)
obtido da Tabela 12 do Boletim FAO 56;

u, = valor médio para velocidade do vento diarioa 2 m
de altura, determinado sobre a grama durante o estadio
intermediério (m s?), paralms?<u2 <6 ms™;

0z
h
P{cenu:l = Kcend:Tab:I + [DD4|IUE - 2:' - |:I'I:”:I'}'-“:RI_imin_ 45)](_]

onde:

Kc eng (Tab) = valor para Kc final fornecido pela
Tabela 12 do Boletim FAO 56;

u, = valor médio didrio para velocidade do vento
medido a 2 m de altura sobre a grama durante a ultima
fase d? estadio de crescimento (m s™), paral ms* <u2 <
6ms;

RH min = valor médio da umidade relativa minima
didria durante a Ultima fase do estadio de crescimento (%),
para 20% < RH pjn < 80%j;

h = altura média da planta durante a ultima fase do
estadio de crescimento (m), para 0,1 m <h <10 m.
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cln(FngQ 40—-10 [ cin F|93EI

foram realizadas as corre¢@es para as condic¢Ges climaticas
locais e construida a curva do Kc.

Para a corregdo do Kc i,; tabelado utilizou-se o método
grafico proposto pelo Boletim FAO 56, em fungdo dos
dados observados no estdgio inicial do ciclo. Onde as
laminas de infiltracdo médias estdo entre 10 e 40 mm, o
valor do Kc i, pode ser estimado de acordo com a
Equacéo 16:

= in{FigEE]]
(16)

I = lamina de infiltracdo média (mm).

Para climas onde RH ., difere de 45% ou onde u, sdo
maiores ou menores que 2,0 m s™, os valores de Kc i e
K¢ inar 580 ajustados pelas Equacbes 17 e 18:

(17)
= valor médio diario minimo da umidade
20% <

RH min
relativa durante o estadio intermediario (%) para
RH min < 80%);

h = altura média da planta durante o estadio
intermediario (m) para0,1m<h< 10 m.

(18)

Durante os estddios de desenvolvimento e final da
cultura, o Kc varia linearmente entre o Kc do final do
estadio anterior e 0 Kc no comeco do préximo estédio.
Assim, a curva de Kc foi construida interpolando-se os
coeficientes corrigidos para os trés estadios em funcdo dos
comprimentos dos respectivos estadios de
desenvolvimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o municipio de Santa Teresa, 0 estadio inicial de
crescimento da videira ocorreu no més de marc¢o, onde a
ETO média registrada foi de 3,3 mm d™. A lamina liquida
de irrigacdo foi de aproximadamente 25 mm e a
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porcentagem da area molhada foi de 40%. Assim, o valor
de Kc i encontrado para a videira BRS Clara, cultivada
em Santa Teresa foi de 0,40. Observa-se que o valor do
Kc ini encontrado para este ciclo de cultivo da variedade de
uva BRS Clara foi maior que o valor tabelado pelo
Boletim da FAO 56. A diferenca em relacdo ao valor
tabelado deve-se ao tamanho da cultura, tipo de solo e ao
fato da ETc durante o estadio inicial ser
predominantemente na forma de evaporacdo direta da
agua do solo, que no caso na videira, € a fase onde
realizou-se a poda e a cultura encontrava-se com poucas
folhas, em fase de brotacdo. Os valores de kc obtidos séo
validos para a irrigacdo localizada.

Segundo Allen et al. (1998) em climas aridos e
condic6es de maior velocidade do vento os valores do Kc
int S€rdo mais altos. Em climas mais Umidos e condigdes
de velocidade do vento mais baixa os valores de Kc i
serdo mais baixos.

De acordo com o Boletim FAO 56 o valor para Kc j;
de 0,85 para a uva de mesa. Usando a Equacdo 17, para
Santa Teresa, onde se observou para o periodo de 16 de
abril a 5 de junho, velocidade média do vento de
aproximadamente 2,27 m s™ e umidade relativa minima de
55%, o valor encontrado para o Kc j,; foi de 0,82. Nesta
fase, 0 Kc é mais influenciado pela altura e area foliar da
cultura e sofre efeito das condicbes de umidade relativa e

velocidade do vento. O valor de Kc i de 0,82 estd
préximo do correspondente tabelado no Boletim FAO 56,
pois a altura da cultura utilizada na corre¢éo foi a mesma
indicada pelo referido boletim.

Segundo Allen et al. (1998), o valor dado para o Kc
finar T€flete a influéncia da cultura, manejo de agua e
praticas culturais particulares. Se a cultura ¢é
frequentemente irrigada até ser colhida fresca, a camada
superficial do solo permanece Umida e o valor do Kc fing
sera relativamente alto. Por outro lado, culturas que
recebem irrigacdo menos frequente ou nenhuma irrigagéo
no estadio final e senescem e secam no campo, a
superficie do solo e a vegetagdo estardo secas e o valor
para 0 Kc fing Sera relativamente pequeno.

Como a Equacdo 18 somente é aplicada quando o
valor tabelado para 0 Kc fng for maior que 0,45 e para a
videira, 0 Kc finy (Tab) = 0,45, nenhum ajuste foi feito.

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores ajustados
de Kc “Unico” para uva de mesa BRS Clara cultivada em
Santa Teresa, ES. Observa-se que os valores de Kc
tabelados pela FAO concordam com os valores obtidos
pelo ajustamento local, propostos por Allen et al. (1998).
A partir dos valores de Kc ajustados e da duragdo dos
estadios, foi construida a curva de Kc para todo o ciclo da
videira, em Santa Teresa, observada na Figura 1.

Tabela 2 — Valores de Kc Unico para uva de mesa, ajustados de acordo com a recomendacao do Boletim FAO 56

Kc ini

0,40

Kc int

0,82

Kc fim

0,45

0,9 7

0,8
0,7
0,6
0,5 A
0,4
0,3 A
0,2
0,1

(S)

15/3/2008
22/3/2008 A
29/3/2008 T
5/4/2008 -
12/4/2008
19/4/2008
26/4/2008 A

3/5/2008 -
10/5/2008 -
17/5/2008
24/5/2008 T
31/5/2008 A

7/6/2008
14/6/2008 -

Figura 1. Curva de coeficiente de cultura (Kc “tnico”), para todo o ciclo da videira, em Santa Teresa, ES

A evapotranspiracdo da cultura acumulada durante
todo o periodo de cultivo (94 dias) foi de
aproximadamente 187,79 mm. Na Figura 2 estdo
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apresentados os valores didrios de ETc para a cultura da
uva BRS Clara, em Santa Teresa, em funcdo do
coeficiente de cultura dnico.
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4,00
3,50 A
3,00 -
2,50 A
2,00 A
1,50 ~
1,00 A
0,50 -

ETc (mm d?)

0,00

15/3/2008
22/3/2008
29/3/2008 A
5/4/2008 -
12/4/2008
19/4/2008

unico (K¢ “Gnico”

Teixeira et al.  (1999) determinaram a
evapotranspiracao de referéncia (ETo), a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e Kc da uva, em todas
as fases do ciclo produtivo, no periodo de 03/06 a
11/09/1994, em Petrolina, PE. A ETc acumulada foi 503
mm, com valor médio de 4,2 mm d™ e variacio diaria de
2,8 a 7,0 mm. Os valores de Kc variaram de 0,65 a 1,15.
Na fase final de maturacdo o consumo de agua da videira
diminui (TEIXEIRA & AZEVEDO, 1996).

Assim, vérias pesquisas tém demonstrado que a ETc
ndo pode ser simplesmente estabelecida para todas as
situacBes climaticas com um simples valor de Kc. Os
coeficientes de cultura devem ser determinados para cada
estaddio de desenvolvimento, pois a utilizacdo de valores
obtidos de outras regifes pode gerar erros consideraveis
na estimativa do consumo de agua da cultura (SOUZA et
al., 2005). Os valores corrigidos no presente trabalho
servem de referéncia para o0 manejo da irrigagdo na regido
estudada.

CONCLUSOES

Os valores de coeficiente de cultura Unico
tabelados no Boletim FAQO 56 devem ser corrigidos para
as condicOes climéticas locais, antes de sua aplicacdo no
campo, principalmente no estadio inicial.

Os valores do Kc ini, Keint € Ke fim @justados para a
regido de Santa Teresa, ES foram de 0,40; 0,82 e 0,45,
respectivamente.
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3/5/2008 -
10/5/2008
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Figura 2. Valores diarios de ETc para a cultura da Uva BRS Clara, em Santa Teresa, ES, em funcéo do coeficiente de cultura
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