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Modelos para estimativa dos coeficientes de
cultivo (Kc) de videiras irrigadas

Introducao

A producédo de uvas nas regides tropicais do Brasil tem sido realizada,
normalmente, com o emprego de sistemas de irrigacdo. O uso dessa técnica
também tem sido incrementado em algumas éareas viticolas de clima temperado do
pais, visando reduzir a queda de produtividade devido a estiagens ocasionais, ou

o abastecimento hidrico de vinhedos sob cultivo protegido com cobertura plastica
impermeavel.

Na viticultura irrigada, o manejo da 4gua deve ser feito de forma eficiente,
evitando-se o desperdicio dos recursos hidricos regionais, que sdo cada vez mais
escassos. Para que haja uma alta eficiéncia de irrigacao, as aplicacdes deverao ter
por base os valores da evapotranspiracao didria da cultura (ETc). Esses valores sao
estimados, normalmente, multiplicando-se a evapotranspiracao de referéncia (ETo)
pelo coeficiente de cultivo (Kc):

ETc = ETo . Kc (1)
sendo que as unidades de ETc e ETo sdo em mm dia' e o Kc é adimensional.

A ETo representa a demanda hidrica da atmosfera, sendo uma funcao da radiacao
solar (Rs), da temperatura do ar (T), da velocidade do vento (V) e da umidade
relativa do ar (UR) (ALLEN et al., 2006). J& o Kc representa o estadio fenolégico
da cultura e as condicdes de cultivo. Na presenca de deficit hidrico, esses valores
devem ser multiplicados por um fator de estresse (Ks), que varia entre O e 1,0
(ALLEN et al., 2006; ALLEN; PEREIRA, 2009).

Vérios trabalhos foram realizados, em diversas regides do pais, buscando-se
determinar os valores de Kc para videiras em condicoes irrigadas (TEIXEIRA et
al., 1999; AVILA NETTO et al., 2000; CONCEICAO et al., 2012). Entretanto,
a variabilidade dos resultados obtidos ndo permite o seu uso em condicdes
diferentes daquelas em que foram determinados. Para que isso ocorra, é
necessario o ajuste local desses valores por meio de modelos que empregam
varidveis meteoroldgicas e culturais.

O objetivo do presente trabalho é apresentar, assim, os principais modelos de
estimativa de Kc para a cultura da videira em condicoes irrigadas. Esses modelos
permitem, por sua vez, o emprego de programas computacionais em sistemas de
apoio a irrigacao de areas viticolas.
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Modelos para estimativa dos valores 3) e um valor final (chin)’ que engloba 0 perl'odo de

de Kc para videiras maturacao até a colheita ou a completa senescéncia.
No intervalo entre esses trés periodos, os valores de

1. Modelo da FAO (ALLEN et al., 2006) Kc apresentam variacao linear (Figura 1).

A FAO recomenda trés valores de Kc para cada No periodo inicial (K¢, ), a principal demanda hidrica

cultura, conforme o periodo de desenvolvimento das da cultura corresponde, normalmente, & evaporagéo

plantas: da agua do solo. Essa, por sua vez, sofre a influéncia

da evapotranspiracao de referéncia (ETo), do tipo de

1) um valor inicial (Kc. ), que representa o periodo solo, da lamina infiltrada e da frequéncia de irrigacao

ini

ou chuva, entre outros. Em fruteiras caducifdlias,
como a videira, esse periodo tem uma duracao
proporcional menor do que em culturas anuais ou
pastagens (Figura 2).

que vai do plantio (ou da poda, no caso de
videiras) até o momento em que o cultivo alcanca,
aproximadamente, 10% da cobertura do solo;

2) um valor intermediario (Kc__,), para o periodo
de pleno desenvolvimento foliar até o inicio da
maturacao;

Durante o periodo intermediario (Kc__), o Kc atinge
seu valor maximo devido ao pleno desenvolvimento
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Fig. 1. Representacdo esquemética do comportamento dos valores de Kc durante o desenvolvimento das culturas (Fonte: ALLEN et al.,
2006).
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Fig. 2. Duracéo relativa dos diferentes periodos fenolégicos para culturas anuais, pastagens e, em destaque, as fruteiras caducifélias
(Fonte: ALLEN et al., 2006).
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foliar das plantas. O seu valor dependera de fatores
caracteristicos das plantas, como altura, resisténcia
do dossel a transpiracao, indice de area foliar e
percentual de interceptacao da radiacao solar pela
copa, entre outros.

No periodo final (Kc, ), decresce o efeito da
transpiracao sobre o Kc devido ao envelhecimento
e, eventual, queda das folhas. Isso faz com que ele
dependa mais da frequéncia de umedecimento do
solo, além das condi¢cdes da cultura durante e apés
a colheita. Esse periodo também apresenta uma
duracao relativamente curta, quando comparado ao
periodo intermediario (Figura 2).

Os valores de Kc para videiras, recomendados pela
FAQO, estao apresentados na Tabela 1.

° KCini

O valor de K¢, ; apresentado na Tabela 1 (0,30)
é apenas uma primeira aproximacao. No caso
das videiras, ele ira refletir as condi¢cdes do solo
antes da brotacao e dependera da existéncia ou

nao de cobertura vegetal ativa, da frequéncia de
umedecimento do solo e, no caso de cobertura
morta, da densidade da palhada. Por isso, o valor de
Kc,, poderé alcancar valores superiores a 0,80, na

presenca de vegetacao de cobertura ativa.

Conceicao et al. (2012) verificaram que o Kcini
médio, para a cultivar Niagara Rosada na regiao
noroeste de Sao Paulo, apresentou um valor igual

a 0,86 para o solo com vegetacdo espontanea,
enguanto que o solo nu apresentou um valor médio
igual a 0,32, resultado semelhante ao recomendado
pela FAO.

Na drea com cobertura morta (mulch), o Kcini
apresentara uma reducao de valor, que pode ser
calculado pela seguinte expressao:

Ke,.. = Ke, (1-050.f) (2)

inilcm)

em que Kc,

ini(cm)

€ o valor de K¢, , com cobertura
morta e f_ € a fracdo da area com cobertura morta
(Exemplo 1).

Tabela 1. Valores de Kc inicial (Kcini), intermediario (Kcmed) e final (Kcfin) para videiras, recomendados pela FAO (ALLEN

et al., 2006).
Uvas de mesa 0,30 0,85 0,45
Uvas para vinho fino 0,30 0,70* 0,45

* O valor de KCmed para uvas destinadas a elaboracado de vinhos finos inclui, normalmente, um fator de estresse hidrico controlado, que

visa a melhoria da qualiidade final dos produtos.

Exemplo 1 - Estimativa de Kcinicm)

Dados:
(] KCini = 0,30

3

e Fracgao da area com cobertura morta (f.,) = 0,40 (40%)
Estimativa de Kcincm)€mpregando-se a eq. 2:

¢ KCiniem =0,30.(1-0,50.0,40)=0,30.(1-0,20) =0,30. 0,80
*  KCinicm) = 0,24

Observacéao

e O uso de mulch reduz o valor de Kc;, €, consequentemente, o consumo de
agua da area cultivada.




4

Modelos para estimativa dos coeficientes de cultivo (Kc) de videiras irrigadas

No entanto, mesmo para solos nus, o Kcini pode
apresentar grande variacao em funcao da frequéncia
de irrigacao ou chuvas, do valor da ETo e do tipo
de solo. A Tabela 2 apresenta alguns valores de
Kcini para solos de textura média, em funcao do
intervalo de umedecimento do solo e da demanda
hidrica da atmosfera (ETo). Observa-se que o
Kcini, nesses casos, pode variar de 0,10, para ETo
muito alta e intervalo de umedecimento maior que
semanal; a 1,20, para intervalo de umedecimento
menor que semanal e ETo baixa. Por isso, no
periodo inicial, as irrigacbes frequentes devem ser
evitadas, em sistemas de irrigacao que umedecam
toda a superficie do solo, como na aspersao ou na
microaspersao.

Por outro lado, em sistemas que umedecem
parcialmente o solo, como é o caso do gotejamento,
o K¢, tende a ser menor, mesmo em condicbes de
alta frequéncia de aplicacdo. O valor reduzido de Kc,
pode ser calculado multiplicando-o pela fracao do
solo umedecida:

KCini(w) = fw ) KCini (3)
em que Kcini(w) é o Kc no periodo inicial qguando ha
um umedecimento parcial do solo e fw é a fracdao do
solo umedecida pelo sistema de irrigacao (varia entre
0 e 1,0) (Exemplo 2).

Tabela 2. Valores de Kc inicial (Kcini), recomendados pela FAO para valores moderados de umedecimento (10 mm a 40

mm) em funcao de diferentes valores da evapotranspiracado de referéncia (ETo) e intervalos de chuva ou irrigacao (ALLEN et

al., 2006).

Menor que semanal 1,20 - 0,80
Semanal 0,80
Maior que semanal 0,70-0,40

1,10 - 0,60 1,00 - 0,40 0,90-0,30
0,60 0,40 0,30
0,40 -0,20 0,30-0,20 0,20-0,10

Exemplo 2 - Estimativa de Kciniw)

Dados:

¢ Intervalo entre irrigagoes = 1 dia

e Pela Tabela 2, Kc;, = 1,10.
[ KCini(w) = KCini- fw = 1,10 . 0,40
(] Kcini(w) = 0,44

Observacao

o Sistema de irrigacao: gotejamento
e Fracédo do solo umedecida (f,) = 0,40 (40%)

ETo média no periodo = 3,0 mm dia™

Estimativa de Kciniw) empregando-se a eq. 3:

e No periodo inicial, o uso da irrigagdo por gotejamento pode representar uma
reducao expressiva no consumo de agua do vinhedo.
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e Kcmed

Os valores de Kc__, apresentados na Tabela 2

(0,85 e 0,70) sado os esperados em condicoes de
umidade relativa minima diaria ao redor de 45% e
velocidade média do vento igual a 2,0 m s'. Para
condicoes diferentes, esse valor devera ser corrigido
empregando-se a eq.4:

Kc,,, = 0,85 + [0,04 . (V, - 2) - 0,004 . (UR__ -45)] . (h/3)°%  (4)

em que Kc__ € o coeficiente de cultivo no periodo

ed
intermediario do ciclo da cultura, V2 é o valor médio
diario da velocidade do vento a 2,0 m de altura

(m s') durante o periodo intermediario, URmin é o
valor médio diario da umidade relativa minima do ar
(%) durante o mesmo periodo e h é a altura média

das plantas (m).

No periodo intermedidrio, a evaporacao da 4gua no
solo nao afeta tanto a demanda hidrica da cultura em
sistemas de conducao do tipo latada, que sombreia

a maior parte da superficie do solo. No entanto,

na conducao em espaldeira, parte dessa superficie
permanece exposta, fazendo com que a evaporacao
da 4gua do solo continue apresentando valores
significativos, principalmente quando se emprega
sistemas de irrigacao por aspersao ou microaspersao
com aplicacoes frequentes.

Nas areas cultivadas, em geral, a energia disponivel
no ambiente para o processo de evapotranspiracao
é limitada. Por isso, o Kc__, néo ultrapassa,
normalmente, um valor maximo (Kcmax) que, para
videiras, pode ser estimado pela expressao:

Ke,, = 1,20 + [0,04 . (V, - 2) - 0,004 . (UR

ma:

-45)] . (h/3)°3 (5)

n

Deve-se considerar, contudo, que em certas
condicoes, o valor de Kcmax pode ser ultrapassado,
como, por exemplo, quando o cultivo ocorre em
pequenas areas irrigadas (inferiores a 2.000 m?)
rodeadas por dareas com menor disponibilidade
hidrica. Nesses casos, a evapotranspiracao da cultura
irrigada e os valores de Kc tendem a aumentar, em
decorréncia do fluxo de calor sensivel oriundo das
areas mais secas em direcao as mais Umidas. Esse
fendbmeno é conhecido como “efeito oasis”.

e Kcfin

O valor de K¢, apresentado na Tabela 2 (0,45)
refere-se ao final do ciclo da cultura em condicdes
de presenca de folhas nas plantas. Em locais onde
hé queda de folhas e em condi¢Ges de solo nu, ou
com cobertura morta, deve-se empregar um valor de
Kc,, igual a 0,20. Ja na presenca de vegetacéo de

cobertura, o Kcfin devera ficar entre 0,50 e 0,80.

Deve-se ressaltar, todavia, que em regides com
chuvas frequentes, mesmo quando ha queda de
folhas, o Kc, pode atingir valores préximos a 1,0
devido a evaporacao da agua do solo.

Como no caso de Kc__,, o valor de K¢, também
devera ser ajustado de acordo com as condicoes
climaticas locais:

Ke,,, = 0,45 + [0,04 . (V, - 2) - 0,004 . (UR_,_ -45)] . (h/3)°* (6)

em que Kc, € o coeficiente de cultivo no periodo
final do ciclo da cultura, V, é o valor médio diario

da velocidade do vento a 2,0 m de altura durante o
periodo final, UR . é o valo médio diario da umidade
relativa minima do ar durante o mesmo periodo e h é
a altura média das plantas.

Em regides que apresentarem diferencas expressivas
nas condicdOes climaticas durante o ciclo da cultura,
tanto o valor de Kc,, (eq.6) como o de Kc__, (eq.4)
poderdo ser ajustados mensalmente.

¢ [Intervalos entre os periodos
O aumento nos valores de Kc entre o periodo inicial

(Kc,,) e intermediario (Kc_ ), e a sua redugéo entre
Kc ., e Kc, , podem ser calculados diariamente por
ed fin

med

meio de graficos ou de interpolacdes lineares. Esses
intervalos variam de acordo com a cultivar, a regiao
e as condicdes de cultivo.

e Uso de cobertura plastica no solo

O uso de cobertura plastica no solo é comum em
algumas éareas de videiras irrigadas por gotejamento.
A principal funcéo é reduzir a evaporacao da agua
do solo, melhorando a eficiéncia de aplicacdo do
sistema. O valor de Kc, , nessas condicdes, pode
chegar a 0,10, enquanto que os valores de Kc__ e

med

Kcfin podem apresentar reducoes entre 10% e 30%.
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Exemplo 3 - Estimativa de Kcyeq € KCiin

Dados:
e Altura das plantas (h) = 1,80 m

Velocidade média do vento a 2,0 m de altura (V,) = 1,0 m s™

o Valor médio no periodo da umidade relativa minima do ar (URin) = 60%

Estimativa de Kcneq:
*  Pelaeq.4: KCnes = 0,85 + [0,04 . (1 —2)— 0,004 . (60 -45)] . (1,80/3)%*
o Kcpneq =0,76

Estimativa de Kcsp:
*  Pelaeq.5: Kcq, = 0,45 +[0,04 . (1 —2)— 0,004 . (60 -45)] . (1,80/3)*
e Kcs,=0,36

Exemplo 4 - Estimativa de Kc .4 € Kciin

Dados:
e Altura das plantas (h) = 1,80 m

Velocidade média do vento a 2,0 m de altura (V,) = 3,0 m s

e Valor médio no periodo da umidade relativa minima do ar (URi,) = 30%
Estimativa de Kcpeq:

* Pela eq.3: KCneq = 0,85 + [0,04 . (3 — 2) — 0,004 . (30 -45)] . (1,80/3)°°
o KCmea = 0,94

Estimativa de Kcqg:
*  Pelaeq.5: Kcin = 0,45 +[0,04 . (3—-2)-0,004 . (30 -45)] . (1 ,80/3)0'3
o KCfin = 0,54

Exemplo 5 - Estimativa de Kceq € KCtin

Dados:
e Altura das plantas (h) = 1,00 m

Velocidade média do vento a 2,0 m de altura (V,) =3,0 ms™

e Valor médio no periodo da umidade relativa minima do ar (UR;») = 30%

Estimativa de Kcneq:
*  Pelaeq.3: KCneg = 0,85 +[0,04 . (3 —2) — 0,004 . (30 -45)] . (1,00/3)%*
e Kcmeq =0,93

Estimativa de Kciin:
*  Pelaeq.5: Kci, = 0,45 + [0,04 . (3 —2)— 0,004 . (30 -45)] . (1,00/3)*
o KCfin = 0,53
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Observacoes

e No exemplo 3, em condi¢cbes de baixo valor de V, e alta UR,,, os valores de
Kcmed € Kciin S80 inferiores aos tabelados (Tabela 1).

¢ No exemplo 4, em condi¢des de maior valor de V, e baixa UR,, 0s valores de
Kcmed € Kciin 80 superiores aos tabelados (Tabela 1).

e Pelas observagdes anteriores, verifica-se que os valores de Kc podem ser
diferentes dos tabelados, de acordo com a época do ano.

e Comparando-se o exemplo 4 com o 5, observa-se que a alteragédo da altura
das plantas afeta muito pouco os valores de Kcmeq € KCiin.

2. Modelo de Allen e Pereira (2009)

Allen e Pereira (2009) apresentaram uma
metodologia para a estimativa de Kc que tem

por base o modelo da FAO, mas que emprega o
coeficiente de densidade (Kd) que, por sua vez, é
uma funcao da fracao do solo coberta ou sombreada
pela cultura (fc)2.

O valor de Kc pode ser calculado pela seguinte

expressao:
Ke = Kso\o + Kd. (KCpIeno - Ksolo) (7)
em que K_ representa o valor médio de Kc da

superficie ndo vegetada (exposta) do solo, refletindo
a frequéncia de umedecimento, o tipo de solo e a
ETo (Tabela 2); Kd é o coeficiente de densidade; e

chIeno é o valor de Kc da cultura para condicoes de

maximo recobrimento do solo. O valor de K¢ = pode
ser calculado pela expressao:

K¢, = 0,05 + Fr. {min [(1,0 + 0,1 . h), 1,20] + [0,04 .
(V, - 2) - 0,004 . (UR_, -45) . (h/3)°?]} (8)

em que Fr (varia de O a 1) é um fator de ajuste para
valores de resisténcia foliar (r,) da cultura superiores
a 100 s m'; min é uma funcdo que representa o
menor valor entre duas opcbes; V, é o valor médio
didrio da velocidade do vento a 2,0 m de altura
durante o periodo maximo de desenvolvimento
foliar, UR . é o valor médio diario da umidade
relativa minima do ar durante o mesmo periodo; h

é a altura média das plantas. No caso de videiras
sem restricoes hidricas no solo, pode-se considerar
Frigual a 1,0, uma vez que os valores de r, séo,
normalmente, inferiores a 100 s m' (TEIXEIRA et
al., 2007). J& em videiras submetidas a um estresse
hidrico controlado, esse valor podera ser inferior a
1,0.

O valor de Kd pode ser estimado empregando-se a
fracao do solo coberta pela vegetagao:

Kd = min {(M_ . fc ), fc (1 +mn} 9

em que ML é um fator multiplicador que

descreve o efeito da densidade da copa sobre a
evapotranspiracao relativa da drea sombreada,
podendo-se utilizar um valor igual a 1,5, para
videiras; fc é a fracdo do solo coberta ou sombreada
pela vegetacao ao meio-dia (valor entre O e 1).

A Figura 3 apresenta os valores de Kc, calculados
pela eq. 7, para diferentes fracdes de cobertura

do solo (fc), nas condicbGes padroes das tabelas

da FAO (h=2,0m, UR  =45%, V,=2,0 ms").
Considerou-se um K_ igual a 0,30, semelhante

ao K . da Tabela 1. Nessas condigdes, o valor de
chIeno (eq. 8) seraigual a 1,25. Observa-se que
até um valor de fc igual a 0,50, o crescimento de
Kc é linear. A partir dai, hd uma reducédo na taxa de
crescimento de Kc em funcgéao de fc.

Verifica-se na Figura 3 que o valor de Kc__,
recomendado pela FAO para uvas de mesa (0,85
- Tabela 1) representa uma fracdao de cobertura do
solo (fc) de, aproximadamente, 0,40 (Figura 3).

1,40

Kc

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

fc

Fig. 3 Valores do coeficiente de cultivo (Kc), calculados pela
eq. 7, para diferentes fracdes de cobertura do solo (fc).

2 A metodologia de Allen & Pereira (2009) emprega a fracéo efetiva do solo coberta pela cultura (fc,,) que depende do angulo médio do sol com o horizonte ao
meio-dia e que, por isso, varia durante o ano. Ja a fracdo de cobertura do solo (fc) considera que os raios de sol ao meio-dia estardo incidindo na vertical. No
entanto, para videiras, as diferengas entre a fc_, e fc ficam, geralmente, entre 2% e 4%. Por essa razéo, no presente trabalho, considerou-se que fc_, = fc".
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Exemplo 6 - Estimativa de Kc em funcao da altura e da fracdo coberta do solo

Dados:
e Altura das plantas (h) = 1,8 m
¢ Velocidade média do vento a 2,0 m de altura (V2) =2,3 m s

¢ Valor médio no periodo da umidade relativa minima do ar (URin) = 52%

o Ksoio=0,30
o fcy=0,40
o fc,=0,80

Estimativa de Kc:

o Kcpieno = 0,05 + min {(1,0 + 0,1. 1,8), 1,20} + [0,04 . (2,3 — 2,0) — 0,004 . (50 -
45) . (1,8/3)*7]
KCpieno = 0,05 + min {(1,18), 1,20)} + [0,04 . (0,3) — 0,004 . (7) . (0,6)*"]
KCpieno = 0,05 + 1,18 - 0,01 = 1,22

e Parafcy: Kd; = min {(1,5 . 0,40), (0,458 = min {(0,60), (0,72)} = 0,60

e Kc;=0,30+0,60. (1,22 - 0,30)

e Kc;=0,85

e Parafc,: Kd; = min {(1,5 . 0,80), (0,808 = min {(1,20), (0,92)} = 0,92

e Kc;=0,30+0,92. (1,22 -0,30)

e Kc;=1,15

Exemplo 7 - Estimativa de Kc em funcio da altura e da fracao coberta do solo

Dados:
e Mesmos dados do Exemplo 6, mas com K, diferente
o Koo = 0,80 (superficie do solo umida)

Estimativa de Kc:
e Kcy;=0,80+0,60.(1,22-0,80)

e Kcq=1,05
e Kc,=0,80+0,92.(1,22-0,80)
e Kc;=1,19

Observacoes
e Comparando-se os Exemplos 6 e 7, verifica-se que as condi¢gdes da superficie
do solo irdo afetar os valores de Kc de forma mais acentuada para menores
fatores de cobertura do solo (fc).
e Se a superficie do solo apresentar cobertura vegetal ativa, o K., representara

o Kc dessa vegetacéo, também podendo chegar a valores superiores a 1,0.
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Esse valor pode ser encontrado para videiras
conduzidas em espaldeira (MOYER et al., 2015), mas
é inferior aos que, normalmente, sao encontrados
para sistemas de conducédo do tipo latada ou em Y
(MORATIEL; MARTINEZ-COB, 2012; NETZER et al.,
2009; VILLAGRA et al., 2014), que apresentam,
normalmente, uma fc mais préxima a 1,00. Nesses
casos, como se observa na Figura 3, os valores de
Kc podem ser superiores a 1,20.

No modelo de Allen e Pereira (2009), também podem
ser adotados o manejo da irrigacao, como base nos

trés valores de Kc (Kcmi, Ke ., eKe.), conforme

med
apresentado na Figura 1. O K . seréd equivalente ao
Ke enquanto que o Kcmed correspondera ao Kc

sob as condicoes de maxima cobertura do solo na

solo’

area em estudo. Se houver queda de folhas, o Kcfin
podera ser calculado com base em fc.

3. Modelo de Williams e Ayars (2005) para
videirasconduzidas em espaldeira

Como ja mencionado, a fracdo coberta (fc), ou
porcentagem de drea sombreada pela cultura (PAS),
afeta os valores de Kc das videiras. Quanto maior
essa porcentagem, maior tende a ser a transpiracao
das plantas, devido a maior interceptacao da
radiacdo solar pelo dossel. Alguns modelos empiricos
foram, assim, desenvolvidos com base nesse
principio.

Williams e Ayars (2005), ao estudarem o consumo

hidrico de videiras para mesa Thompson Seedless
(Vitis vinifera) conduzidas em espaldeira na
Califérnia, encontraram uma relacao linear entre
a area sombreada pela copa e o uso de dgua pela

Fig. 4 Gabarito usado para estimar a area sombreada por videiras
conduzidas no sistema espaldeira (Fonte: HELLMAN, 2015).

cultura. A relacao entre Kc e PAS obtida nesse
trabalho foi:

Kec = -0,008 + 0,017 . PAS (10)
Observa-se que quando PAS for igual a zero, o Kc
apresenta um valor negativo (-0,008). Por essa
razao, na utilizacdo da eq. 10, pode-se considerar

o coeficiente linear como sendo igual a zero o que
praticamente ndo afeta os resultados finais. Além da
Califérnia, esse modelo também tem sido adotado
em outras regidoes dos Estados Unidos, para cultivos
em espaldeira (HELLMAN, 2015; MOYER et al.,
2015).

A PAS pode ser estimada empregando-se um
gabarito quadriculado (Figura 4). Sabendo-se a
area de cada quadricula pode-se estimar a area
sombreada (AS) e, consequentemente, a relacao
percentual entre a AS e a area total da planta.

Para esse tipo de sistema de conducao, também
pode ser empregada a largura da sombra projetada
ao meio-dia (Figura 5), em que a PAS serd estimada
pela expressao:
PAS = 100 . LS/EF (11)

em que LS é a largura média sombreada ao meio-dia
(m) e EF é o espacamento entre fileiras (m).

Fig. 5 Estimativa da

conduzidas no sistema espaldeira (Fonte:

largura média sombreada por Vvideiras
HELLMAN, 2015).

9
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* Modelo de Selles et al. (2012) para
videiras conduzidas em latada

Esse modelo foi desenvolvido no Chile, também
para a cultivar de mesa Thompson Seedless, s6 que
conduzida no sistema latada. Nele, o valor de Kc
pode ser obtido pela expressao:

Ke = 0,072 + 0,012 . PAS (12)

Modelos para estimativa dos coeficientes de cultivo (Kc) de videiras irrigadas

Os menores valores de PAS empregados no
desenvolvimento desse modelo foram iguais a 20%,
resultando em um valor de Kc igual 0,31. J& para
PAS igual a 100%, o Kc seria igual a 1,27.

Na conducao em latada, a determinacdo da PAS
pode ser realizada empregando-se gabaritos
semelhantes ao apresentado na Figura 5 ou imagens
digitais associadas a programas computacionais para
célculo de areas. Valores de PAS para um parreiral
conduzido em latada sao apresentados na Figura 6.

Fig. 6 Estimativa da porcentagem coberta ou sombreada por videiras conduzidas no sistema latada (Fonte: SELLES et al., 2012).
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4. Videiras sob cultivo protegido

O uso de cultivo protegido é uma pratica comum
em vdrias regides. A tela plastica é usada,
principalmente, para a protecao contra o ataque de
passaros e morcegos e para evitar a incidéncia de
granizo. J4 a cobertura impermeéavel é empregada
para proteger as folhas e frutos da precipitacao
pluvial, visando uma melhoria nas condicdes
fitossanitarias das videiras.

Em geral, o cultivo protegido reduz a radiacao
solar e a velocidade do vento dentro do parreiral, o
que afeta a demanda hidrica atmosférica e o ciclo
fenolégico das plantas, atrasando, inclusive, a
senescéncia foliar (CARDOSO et al., 2010). Esses
fatores irdo influenciar, por sua vez, os valores de
Kc.

Sob cultivo protegido, os valores de Kc das videiras
devem ser multiplicados por um coeficiente de
reducao (Kr):

Ke,, = Kc . Kr (13)

em que Kc_, € o valor de Kc da videira sob cobertura
plastica.

Nessas condicdes, os valores de Kc podem
apresentar reducdes médias de, aproximadamente,
35% do valor que seria observado na auséncia

da cobertura plastica sobre o parreiral (CARDOSO
et al., 2008; MORATIEL; MARTINEZ-COB, 2012;
PIRKNER et al., 2014; SILVA, 2011; SUVOCAREV
et al., 2013). Isso equivale a um valor de Kr igual a
0,65. No entanto, esse valor deve ser considerado
uma primeira aproximagcao, uma vez que novas
pesquisas poderdo apresentar resultados diferentes
(MORATIEL; MARTINEZ-COB, 2012).

Consideracdes gerais

Para as videiras, os valores de Kc recomendados pelo
Modelo da FAO (Tabela 1) sé devem ser adotados
em sistemas de conducéao do tipo espaldeira com
baixa densidade de plantio. Em espaldeiras com alta
densidade e em conducdes do tipo latada e em Y,
devem ser empregados modelos em que o Kc seja
estimado com base na fracao (fc) ou porcentagem
(PAS) de area de solo coberta pela cultura. Essa é
uma tendéncia que tem sido observada, ndao somente

para videiras, como, também, para outras fruteiras e
culturas perenes em geral (PEREIRA et al., 2015).

O modelo de Williams e Ayars (2005) tem sido
empregado em algumas regidoes com sistemas de
conducdo em espaldeira. E necessario considerar,
todavia, que os valores que originaram esse modelo
foram obtidos em uma &rea irrigada por gotejamento,
que apresenta uma pequena fracdo de solo Umido e
sem vegetacao de cobertura.

Essa também foi a condicdao em que foi desenvolvido
o modelo de Selles et al. (2012), muito embora o
sistema de conducao adotado tenha sido a latada.
Essa condicao (irrigacao por gotejamento e solo nu)
é comum em regides de clima arido e semidrido. Dai
o uso de coeficientes lineares fixos nesses modelos.
No entanto, em regides de clima umido e subumido
é comum a manuteng¢ao de uma vegetacao de
cobertura no solo. Por isso, esses modelos poderao
apresentar maiores limitacoes de uso, nessas
regioes.

O modelo de Allen e Pereira (2009) permite o céalculo
de Kc sob diferentes condicées de cobertura do solo.
Além disso, gracas ao coeficiente de densidade (Kd),
os valores de Kc apresentam um comportamento
linear até um valor de fc igual a, aproximadamente,
0,50, quando, entao, passa a assumir um
crescimento potencial, com taxas menores do que as
anteriores.

Os modelos apresentados nesse trabalho devem

ser utilizados como primeiras aproximacoes no
calculo dos valores de Kc em areas com videiras
irrigadas. Ajustes locais empregando-se, por
exemplo, o monitoramento da dgua no solo, poderao
ser realizados, adequando-se os coeficientes as
diferentes condicdes de cultivo.
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