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Introdução
A região noroeste de São Paulo é um 

dos principais polos de viticultura de mesa 
do estado. Ultimamente, no entanto, 
alguns produtores locais também têm 
mostrado interesse pela produção de 
uvas destinadas à elaboração de suco, 
visando a agregação de valor no produto 
final. 

As áreas produtoras de uvas de 
mesa do noroeste paulista são todas 
irrigadas, em função do déficit hídrico 
que ocorre entre os meses de abril e 
outubro, período que coincide com o 
ciclo produtivo da cultura. Critérios para 
o manejo racional da irrigação dessas 
áreas já foram, inclusive, disponibilizados 
aos produtores e técnicos da região 
(CONCEIÇÃO, 2013). 

No entanto, esses critérios nem 
sempre podem ser utilizados na produção 
de uvas destinadas à elaboração 

de suco devido, principalmente, aos 
diferentes sistemas de sustentação 
adotados. Enquanto os parreirais de 
uvas para mesa empregam, geralmente, 
sistemas horizontais do tipo latada, nas 
novas áreas de uvas para suco tem-se 
adotado, normalmente, sistemas de 
sustentação vertical do tipo espaldeira 
(Figura 1). Os dois sistemas apresentam 
diferenças quanto à interceptação da 
radiação solar pelas plantas, o que 
afeta diretamente o consumo hídrico da 
cultura.

O presente trabalho apresenta, 
assim, a estimativa da necessidade de 
água de cultivares de videiras para suco 
em sistemas de sustentação vertical, 
sob as condições do noroeste paulista. 

Metodologia
As estimativas da demanda hídrica 

das videiras foram realizadas com base 
em dados obtidos de 2015 a 2017, em 
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uma área experimental do Centro de 
Seringueira e Sistemas Agroflorestais 
do Instituto Agronômico (IAC), localizada 
no município de Votuporanga, noroeste 
do estado de São Paulo. A área situa-
se a 20º15’ S, 50º30’ W e altitude de 
483m. O clima local é classificado como 
tropical úmido (Aw), apresentando 
temperatura média anual igual a 22,8°C 
e precipitação pluvial anual de 1.437 
mm, concentrada, principalmente, de 
novembro a março (ALEM et al., 2015). 
O solo, classificado como Argissolo 
Vermelho-Amarelo eutrófico, de textura 
média a arenosa (ALEM et al., 2015), 
foi mantido nu ou com cobertura vegetal 
escassa, na maior parte do período de 
avaliação.

Os dados diários de temperatura 
máxima (Tmax) e mínima (Tmin) e 
precipitação pluvial (P) foram obtidos 
junto à estação meteorológica do 
CIIAGRO (Centro Integrado de 
Informações Agrometeorológicas), 
localizada próxima à área experimental. 

Os valores de Tmax e Tmin 
foram utilizados na estimativa da 
evapotranspiração de referência (ETo), 
que representa a demanda hídrica 
atmosférica. Os valores da ETo foram 
estimados pelo método de Hargreaves, 
ajustado para as condições climáticas 
da região noroeste de São Paulo 
(CONCEIÇÃO, 2013).

Foram utilizadas as cultivares de 
uvas rústicas (Vitis labrusca e híbridas) 
‘BRS Carmem’, ‘BRS Cora’, ‘BRS 
Violeta’ e ‘Isabel Precoce’, sobre os 
porta-enxertos ‘IAC 572’ e ‘IAC 766’. 

Figura 1. Vinhedo de produção de uvas para 
suco na região noroeste de São Paulo. 

O sistema de sustentação utilizado 
foi do tipo espaldeira, com as fileiras 
implantadas na direção norte-sul e 
espaçamento de 2,0 m entre fileiras 
e 1,0 m entre plantas. No sistema de 
sustentação foram empregados quatro 
fios de arames, dispostos a 1,0 m; 1,3 
m; 1,6 m e 2,0 m acima do nível do 
solo. O vinhedo foi coberto com tela de 
polietileno com 18% de sombreamento, 
para proteção contra o ataque de 
pássaros e morcegos (Figura 1).

As irrigações foram realizadas com 
frequência semanal, empregando-
se microaspersores suspensos no 
aramado da espaldeira operando de 
forma invertida, com vazão média de 32 
L/h e espaçamento de 3,0 m x 2,0 m. 

A demanda hídrica ou 
evapotranspiração da cultura (ETc) foi 
estimada diariamente multiplicando-se 
a evapotranspiração de referência (ETo) 
pelo coeficiente de cultivo (Kc):                                                                                 

ETc = ETo . Kc 		  (1)
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em que ETc é a evapotranspiração 
da cultura (mm/dia), ETo é a 
evapotranspiração de referência (mm/
dia) e Kc é o coeficiente de cultivo 
(adimensional). 

Os valores do Kc foram estimados 
em função da porcentagem da 
área sombreada pela copa (PAS), 
empregando-se o modelo desenvolvido 
por Allen e Pereira (2009) e descrito por 
Conceição (2016). 

Os valores da PAS foram obtidos 
com periodicidade quinzenal, medindo-
se a largura do sombreamento ao 
meio-dia, mediante a utilização de 
um dispositivo graduado (Figura 2), 
conforme metodologia descrita por 
Hellman (2010).

 O valor de PAS foi obtido dividindo-
se a largura da projeção da sombra da 
copa pelo espaçamento entre fileiras 
(HELLMAN, 2010):

PAS = 100 . LS/EF		  (2)

em que, PAS é a porcentagem da área 
sombreada pela copa (%); LS é a largura 

média da projeção da sombra da copa 
ao meio-dia (m); EF é o espaçamento 
entre fileiras (m), sendo igual a 2,0 m, na 
área experimental. 

Resultados 
Não houve efeito dos porta-

enxertos sobre as larguras das áreas 
sombreadas (LS) das cultivares BRS 
Carmem, BRS Cora e Isabel Precoce. 
Por essa razão, as informações dessas 
cultivares correspondem a dados obtidos 
considerando-se os dois porta-enxertos 
conjuntamente. 

Já a cultivar BRS Violeta teve o 
crescimento comprometido sobre o 
porta-enxerto ‘IAC 766’ (Figura 3). Os 
dados dessa cultivar, portanto, referem-
se apenas aos obtidos sobre o porta-
enxerto ‘IAC 572’.

Logo após a poda, a LS foi considerada 
como sendo igual a zero, uma vez que 
as plantas não apresentavam folhas. No 
início da brotação e após o surgimento 
das primeiras folhas também não foi 
possível determinar a LS, uma vez 
que o dossel apresentou-se de forma 
descontínua (Figura 4). 

Figura 2. Uso de dispositivo para medir a 
largura da projeção da copa das videiras 
para determinação da porcentagem da área 
sombreada pela copa (PAS). Votuporanga, 
SP. 
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Figura 3. Comparação entre o 
desenvolvimento vegetativo da cultivar BRS 
Violeta sobre os porta-enxertos ‘IAC 572’ e 
‘IAC 766’. Votuporanga, SP. 
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Somente a partir da terceira semana 
ou 21 dias após a poda (DAP), no início 
do florescimento da cultura, é que 
puderam ter início as avaliações. 

Os valores de LS aos 21 DAP 
apresentaram-se maiores do que nas 
avaliações subsequentes (Figura 5). Isso 
ocorreu porque aos 21 DAP os ramos 
ainda estavam soltos (Figura 6), fazendo 
com que as copas apresentassem uma 
maior interceptação da radiação solar 
e, consequentemente, uma maior área 
sombreada. 

No entanto, a partir do momento em 
que os ramos foram fixados no aramado 
(Figura 7), os valores de LS tenderam 
a se estabilizar entre 0,50 m e 0,60 m 

(Figura 5), com uma média igual a 0,55 
m. 

Por outro lado, aos 86 dias houve uma 
redução temporária da LS (Figura 5). 
Isso ocorreu em função da realização de 
uma operação de desfolha nas plantas 
(Figura 8). No final do ciclo, contudo, os 
valores de LS voltaram a apresentar o 
mesmo patamar anterior (Figura 5). 

Informações para o 
manejo da irrigação

Figura 4. Início do desenvolvimento 
vegetativo das videiras. Votuporanga, SP

Fo
to

: P
au

lo
 B

ra
m

bi
lla

Figura 5. Largura média da área sombreada 
pela copa (LS) em diferentes cultivares de 
uvas para suco em função do número de 
dias após a poda (DAP). Votuporanga, SP. 

Figura 6. Videiras com ramos soltos. 
Votuporanga, SP.
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Figura 7. Dossel de videiras com ramos 
fixados no aramado. Votuporanga, SP
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Figura 8. Desfolha realizada em videiras com 
a consequente redução da área sombreada 
pelas plantas. Votuporanga, SP.

Na Figura 9 está representada a va-
riação da largura média da área sombre-
ada (LS) em função do número de dias 
após a poda (DAP), considerando-se 
que as cultivares apresentaram desen-
volvimentos vegetativos semelhantes.

Porcentagem da Área 
Sombreada (PAS)

No período entre a poda e o início 
do florescimento (0 a 21 DAP), a PAS 
pode ser estimada utilizando-se a eq. 2 

e os valores de LS obtidos no gráfico da 
Figura 9. Após 21 DAP, a PAS foi igual a 
28%, considerando-se a LS igual a 0,55 
m e o espaçamento entre fileiras (EF) 
igual a 2,00 m. 

Coeficiente de cultivo (Kc)

No período entre a poda e o início do 
florescimento (0 a 21 DAP), o Kc variou 
entre 0,30 e 0,65 (Figura 10). O valor 
inicial de Kc (0,30) foi recomendado por 
Allen & Pereira (2009) e corresponde ao 
período em que a PAS é igual a zero, 
não havendo, portanto, transpiração das 
videiras, mas apenas evaporação da 
água do solo. 

Depois de 21DAP o Kc estimado foi 
considerado constante e igual a 0,65 
(Figura 10). Esse valor pode ser utiliza-
do, também, no período que vai da co-
lheita até a próxima poda, uma vez que 
as videiras vegetam o ano inteiro, na re-
gião. Deve-se ressaltar que no noroeste 
paulista são realizadas, normalmente, 
duas podas por ano: a de produção, no 
período mais seco, e a de formação dos 
ramos, no período mais chuvoso.

Evapotranspiração de 
referência (ETo)

Os valores da ETo apresentaram 
grande variação diária. Em 2015 e 2016, 
quando o ciclo produtivo da cultura ocor-
reu de julho a novembro, a ETo variou, 
aproximadamente, entre 1,0 mm/dia e 
7,0 mm/dia, com média igual a 4,0 mm/
dia.
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Figura 9. Largura média da área sombreada 
pela copa (LS) em função do número de dias 
após a poda (DAP). Votuporanga, SP.
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Figura 10. Coeficiente de cultivo (Kc) em 
função do número de dias após a poda 
(DAP). Votuporanga, SP.

Já em 2017, a poda de produção foi 
antecipada e o ciclo foi realizado entre 
março e julho. Nesse período, a ETo 
variou entre, aproximadamente, 1,0 mm/
dia e 5,0 mm/dia, com média igual a 3,0 
mm/dia.

Evapotranspiração 
da cultura (ETc)

Multiplicando-se o valor de Kc após 
21 DAP (0,65) pelos valores médios de 
ETo (3,0 mm/dia e 4,0 mm/dia), obteve-
se os valores médios de ETc (Tabela 
1), que variou entre 2,0 mm/dia e 2,6 
mm/dia. Esses valores correspondem 
a 20.000 litros/hectare e 26.000 litros/
hectare por dia, respectivamente.

Já multiplicando-se o Kc após 21 
DAP pelos valores máximos de ETo (5,0 
mm/dia e 7,0 mm/dia), obteve-se valo-
res máximos de ETc iguais a 3,3 mm/
dia (33.000 litros por hectare por dia), 
no período de março a julho; e 4,6 mm/
dia (46.000 Litros/hectare por dia), no 
período de julho a novembro (Tabela 1).

Observa-se, assim, que o período do 
ano em que ocorre o ciclo produtivo da 
cultura terá grande influência sobre a 
demanda hídrica das videiras.

Considerações Finais
Os valores do Kc, obtidos no presen-

te trabalho, referem-se a vinhedos sus-
tentados em sistemas do tipo espaldeira 
e sob as condições de cultivo descritas 
na metodologia. Para sistemas de sus-
tentação, ou condições de cultivo, dife-
rentes das mencionadas anteriormente, 
os valores de Kc poderão apresentar 
resultados diversos. 

Deve-se observar que até mesmo a 
mudança de espaçamento entre fileiras 
(EF) pode afetar o valor de Kc, uma vez 
que ela altera a porcentagem de área 
sombreada (PAS), calculada pela eq. 2. 
Assim, para uma mesma largura som-
breada (LS), quanto menor o EF, maior 
será a PAS e, consequentemente, maior 
será o Kc.

A estimativa do Kc com base na 
PAS tem sido utilizada com frequência 
em diferentes regiões vitícolas. Para 
facilitar a determinação da PAS têm sido 
empregados, inclusive, equipamentos 

Tabela 1. Evapotranspiração da cultura (ETc) 
média e máxima, após os 21 DAP, para dife-
rentes épocas do ano.

ETc 
(mm/dia) 

Época
março-julho julho-novembro

Média 2,0 2,6

Máxima 3,3 4,6
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eletrônicos que utilizam painéis solares, 
como o apresentado na Figura 11. 

A metodologia de estimativa do Kc 
com base na PAS permite, também, 
determinar os valores de Kc em plan-
tas que apresentam diferenças no seu 
desenvolvimento vegetativo, o que é 
comum na região, uma vez que os pro-
dutores têm o costume de escalonar as 
podas dentro de um mesmo vinhedo. 
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