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Andrade, Felipe Eduardo Soares de. Microclima, eficiéncia no uso da agua e
rentabilidade econdmica da videira ‘Italia muscat’ no Submédio do vale do Sé&o
Francisco/ Felipe Eduardo Soares de Andrade. — Juazeiro, 2017.

RESUMO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo estudar as condigBes microclimaticas e
0 manejo da irrigacdo de um parreiral de uva de mesa, cv. Itdlia muscat, na
microrregido do Submédio do Vale do Sé&o Francisco, visando melhorar a
produtividade e a rentabilidade econOmica da viticultura de mesa, fazendo-se o
manejo da irrigagdo com base na determinacao da evapotranspiracao de forma mais
precisa, a partir de variaveis climaticas. A pesquisa foi conduzida na fazenda
Agropecuéaria Aguia do Vale, no municipio de Petrolina-PE, no segundo semestre de
2016. Foram avaliados quatros tratamentos com diferentes aplicacbes de agua de
irrigacao, sendo: T1, a parcela irrigada de forma convencional ou testemunha; T2, a
parcela irrigada com base na lamina de 90% da ETo; T3 a parcela irrigada com base
em lamina de 100% da ETo. e; T4 a parcela irrigada com base em lamina de 110% da
ETo. A ETo foi calculada com base na equacdo de Penman-Montheith, parametrizada
e recomendada pela Organizacdo da Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo
(FAO). Associado a isso, foram adotados para os tratamentos T2, T3 e T4 coeficientes
de cultura (Kc) ajustados localmente. Avaliaram-se os parametros: peso médio de
cachos (kg), producdo média de cachos por planta (PMCP), nimero médio de cachos
por planta (NMPC), produtividade (t ha), eficiéncia do uso da agua (EUA, kg.m3) e
os indicadores econdmicos: Receita bruta e liquida, Relacdo beneficio/Custo (B/C),
Ponto de nivelamento ou equilibrio econémico (PE) e Margem de seguranca (MS). Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualisado (DIC) com vinte repeticdes. As
laminas de irrigacdo foram analisadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade e regressdo. Para levantamento e comparacdo das condicbes
microclimaticas, estacdes meteoroldgicas automaticas foram instaladas sobre e na
area externa proximo do parreiral o que possibilitou obter para as duas areas medidas
da radiacdo solar global (Rg), radiacao refletida (Rr), radiacdo atmosférica (Ra) e
radiacdo emitida pela superficie (Rs), temperatura do ar (Tm), umidade relativa do ar
(UR), velocidade do vento (VV) e precipitacao pluviométrica (P). A partir destes dados
foram determinados os balancos de radiacao geral (Rn), de ondas curtas (BOC) e de

ondas longas (BOL), bem como avaliados os dados microclimaticos através de analise



de regressao e estatistica descritiva. As laminas aplicadas em cada tratamento foram:
T1 =638,3 mm, T2 = 548,0 mm, T3 = 563,4 mm e T4 = 598,0 mm. Houve diferenca
significativa entre as variaveis: produtividade, peso médio de cachos, producédo por
planta, o didametro e largura de bagas e o teor de sdlidos soluveis. As produtividades
estimadas para T1, T2, T3 e T4 foram de 28,65 ton.ha!; 25,5 ton.ha?, 32,00 ton.ha
e 33,86 ton.ha?l, respectivamente. T4 apresentou bagas com maior teor médio de
sélidos soluveis totais (17,3 °Brix), seguido de T2 (15,6 °Brix), T3 (15,1 °Brix) e T1
(15,0 °Brix). O tratamento T4 também apresentou a maior produtividade, uva com alto
teor de sélidos sollveis totais e gerou a maior receita liquida (R$ 72.518,46 hal),
seguido por T3 (R$ 66.938,45 hal), T1 (R$ 56.738,45 ha') e T2 (R$ 47.438,45 ha™t).
As variaveis microclimaticas nos quatro tratamentos apresentaram valores bem
semelhantes, apesar de mostrar diferenca significativa em alguns estadios de
desenvolvimento. Tm, Tx, Tn, URx, URn, Vv sobre a videira e sobre na area estacao,
respectivamente (26,5 °C, 37,2°C, 20,6 °C, 78,6 %, 26,9 %, 2,3 m s?) e (26,4°C, 33,1
°C, 20,3 °C, 78,7 %, 26,7 %, 2,2 m.s?1). As variaveis BOC, Rn e Rr apresentaram boa
correlagcdo com a radiacao solar global, apresentando R2 superior a 0,82, permitindo

que estas variaveis sejam estimadas através de equacdes parametrizadas.

Palavras-chave: Irrigacdo, condicbes microclimaticas, uvas finas de mesa.



10

Andrade, Felipe Eduardo Soares de. Microclimate, efficiency in water use and
economic profitability of the 'ltaly muscat' grapevine in the San Francisco valley
/ Felipe Eduardo Soares de Andrade. — Juazeiro, 2017.

ABSTRACT

The present work had as objective to study the microclimatic conditions and the
irrigation management of a table grape vineyard, cv. Italy muscat in the sub-micro
region of the S&o Francisco Valley, aiming to improve the productivity and economic
profitability of table viticulture, making irrigation management based on the
determination of evapotranspiration more precisely, based on climatic variables. The
research was conducted at the Agropecuéria Aguia do Vale farm, in the municipality
of Petrolina-PE, in the second half of 2016. Four treatments with different irrigation
water applications were evaluated: T1, the plot irrigated in conventional or control; T2,
the irrigated plot based on the 90% ETo blade; T3 the irrigated plot based on 100%
ETo blade; T4 was the irrigated plot based on a 110% ETo blade. The ETo was
calculated based on the Penman-Montheith equation, parameterized and
recommended by the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO).
Associated with this, locally adjusted coefficients of culture (Kc) were adopted for T2,
T3 and T4 treatments. The parameters were: mean bunches weight (kg), average
bunches production per plant (PMCP), average number of bunches per plant (NMPC),
productivity (t.hat), water use efficiency kg.m-3) and economic indicators: Gross and
net revenue, Benefit/Cost Ratio (B/C), Level of balance or economic balance (PE) and
Safety Margin (MS). The completely randomized design (DIC) with twenty replicates
was used. The irrigation slides were analyzed by the Tukey test at the 5% level of
probability and regression. In order to survey and compare the microclimatic
conditions, automatic meteorological stations were installed on and near the vineyard
area, which allowed to obtain for the two areas measured the global solar radiation
(Rg), reflected radiation (Rr), atmospheric radiation (Ra) and (Rs), air temperature
(Tm), relative air humidity (RH), wind velocity (Vv) and rainfall (P). From these data the
general (Rn), shortwave (BOC) and longwave (BOL), as well as the microclimate data
were evaluated through regression analysis and descriptive statistics. The slides
applied in each treatment were: T1 = 638.3 mm, T2 = 548.0 mm, T3 = 563.4 mm and
T4 =598.0 mm. There was a significant difference between the variables: yield, mean

weight of bunches, yield per plant, berry diameter and width and soluble solids content.
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The estimated productivities for T1, T2, T3 and T4 were 28.65 ton.ha!; 25.5 ton.ha?,
32.00 ton.ha! and 33.86 ton.ha?, respectively. T4 presented berries with the highest
total soluble solids content (17.3 °Brix), followed by T2 (15.6 °Brix), T3 (15.1 °Brix) and
T1 (15.0 °Brix). T4 treatment also showed the highest productivity, grapes with high
total soluble solids content and generated the highest net revenue (R$ 72,518.46 ha-
1), followed by T3 (R$ 66,938.45 hal), T1 (R$ 56,738.45 ha') and T2 (R$ 47,438.45
ha'l). The microclimatic variables in the four treatments presented very similar values,
despite showing a significant difference in some stages of development. (26.5 °C, 37.2
°C, 20.6 °C, 78.6%, 26.9%, Tm, Tx, Tn, URX, URn, Vv on the vine and on the 2.3 m.s"
1) and (26.4 °C, 33.1 °C, 20.3 °C, 78.7%, 26.7%, 2.2 m.s!). The variables BOC, Rn
and Rr showed a good correlation with the global solar radiation, presenting R2 higher

than 0.82, allowing these variables to be estimated through parametrized equations.

Keywords: Irrigation, microclimatic conditions, table grapes.
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LISTA DE SIMBOLOS

BOC = balango de radiagdo de ondas curtas

BOL = balango de radiagéo de ondas longas

ea = pressao parcial do vapor de agua

es = pressdo de saturacdo de vapor de agua

ET = evapotranspiragao

ETc = evapotranspiragcéo da cultura

ETo = evapotranspiracdo de referéncia

FAO = Food and Agriculture Organization of the United Nations
G = fluxo de calor no solo

H= fluxos de calor sensivel

IAF = indice de éarea foliar

Kc = coeficiente de cultura

LE = fluxo de calor latente

RSVSF = Regido do Submédio do Vale do Séao Francisco
Ra = radiacédo de onda longa emitida pela atmosfera
Rdir = radiacao direta

Rdit = radiacdo difusa

Rg = radiacdo de ondas curtas incidente ou radiacao solar global
Rs = radiacdo de ondas longas emitida pela superficie
Rn = saldo de radiacéao

Rr = radiacdo de ondas curtas refletida

Rr.Rg'r = albedo ou coeficiente de reflexdo

tbu = temperatura de bulbo Umido

ths = Temperatura de bulbo seco (temperatura do ar)

Tm= temperatura média do ar

Vv = velocidade média do vento

At = diferenca de temperatura do ar entre os niveis Z1 e Z>

Ae = diferenca da presséo de vapor de adgua entre 0s niveis Z1 e Z>

y = parametro psicromeétrico

13
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1. INTRODUCAO

A Regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco (RSMSF), a qual engloba
cidades dos estados da Bahia e Pernambuco, tem se destacado no cenario da
fruticultura irrigada brasileira, participando ativamente no mercado internacional,
respondendo por quase a totalidade das exportagdes de uvas finas de mesa, fazendo
com que o Brasil alcance a 6° colocacdo no ranking de producéo entre 2016 e 2017,
0 que representa aproximadamente de 4,4% da producdo mundial e demonstra sua
importancia para a balanca comercial do agronegadcio brasileiro, exercendo um papel
social relevante para a regiao (USDA, 2017).

O cenario atual de producéo de uvas na RSMSF tem como fatores determinantes
o clima local e 0 uso da irrigacéo, e 0 sucesso da viticultura na regido esta associado,
em boa parte, ao éxito dos trabalhos desenvolvidos por instituicbes de pesquisas
estaduais e federais no sentido de adaptar o cultivo de videira a regidao, bem como
dos crescentes investimentos dos setores publico e privado em infraestrutura,
principalmente nos perimetros publicos de irrigacdo. Por outro lado, a exportacéo
deve-se a fatores relacionados a distribuicdo, ao transporte, aos corredores e aos
relacionamentos com os elos que compdem a cadeia de escoamento (COELHO,
2012).

A RSMSF estda geograficamente inserida no semiarido Brasileiro, mais
precisamente entre os paralelos 9° e 10° de latitude Sul, onde as condi¢des climaticas
que destoam das encontradas nas regides tradicionais de cultivo de uva, pois
permitem a videira ter ciclo continuo devido a disponibilidade e estabilidade da
radiacdo solar, temperaturas elevadas e baixa incidéncia de patdgenos, facultando as
praticas de colheitas serem realizadas durante todo o ano e com producédo de até duas
safras e meia por ano, além de frutos de alta qualidade (DIAS & VITAL, 2012;
OLIVEIRA FILHO, 2011). Devido as particularidades e diversidade de formas de
cultivo da videira, as praticas de manejo cultural e da irrigacdo ainda sao objeto de
pesquisa.

Considerada consensualmente como essencial para quaisquer perspectivas do
setor viticola em regides aridas e semiaridas, a irrigacdo € um meio eficaz para a
regulacdo da disponibilidade de &gua e nutrientes para as videiras, sendo o seu

manejo considerado um aspecto critico, uma vez que pode alterar potencialmente a
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fisiologia, a produtividade e a qualidade das uvas (BALINT & REYNOLDS, 2017;
KRIEDEMANN & GOODWIN, 2012).

A deficiéncia hidrica severa durante o periodo inicial de crescimento da parreira
e na maturacao das bagas pode incorrer em reducédo no tamanho final dos frutos e no
retardamento da maturacéo das bagas, afetando a coloracao e favorecendo a queima
das bagas pela radiacdo solar (AVILLA NETTO et al., 2000). Porém, desde que
aplicada de forma moderada, a irrigacao deficitaria pode melhorar a qualidade da uva
(BALINT & REYNOLDS, 2013).

A agua em excesso induz o crescimento desordenado dos componentes
vegetativos, o que resulta, geralmente, em menor qualidade dos frutos, incluindo baixa
cor, baixo teor de acucares e compostos fendlicos e acidez desequilibrada de bagas.
Combinado com temperaturas elevadas, excesso hidrico torna a cultura da videira
muito susceptivel a doencas fungicas e pragas. Laminas de irrigacéo superestimadas,
além de aumentarem o0s custos com energia, reduzem a eficiéncia dos sistemas de
irrigacéo, causando problemas com drenagem, perda de fertilizantes pela lixiviacéo,
degradacdo do solo, contaminacdo de aquiferos. Além da irrigacdo, a fisiologia da
videira € afetada significativamente pelo microclima formado entre a interacdo das
condi¢des de cultivo com o clima da regidao (BALINT & REYNODS, 2017; LIMA, 2011).

Fisiologicamente, a videira € dependente quanti e qualitativamente das variaveis
climaticas, como a radiacao solar, temperatura e umidade. Ramos que interceptam a
radiacdo solar em maior quantidade apresentam melhor fecundidade e flores se
desenvolvem normalmente e convertem-se em frutos de acordo com a exposi¢cao
além de serem observadas também relacdes entre a radiacao na regido dos cachos,
a maturacdo de bagas e o conteudo de sélidos solaveis totais. A videira exige
temperaturas proximas aos 30 °C nas fases de floracdo e maturacéo das bagas, para
gue a acidez néo seja elevada. Sob baixa umidade relativa do ar, como nas regides
aridas e semiaridas, a transpiracdo é intensa nas horas mais quentes, podendo
provocar o fechamento de estdmatos como forma de defesa contra a perda excessiva
de agua (SANTOS, 2013; CHAVARRIA et al., 2009).

O microclima da videira pode variar sensivelmente em fungéo de fatores como o
clima regional, a variedade ou cultivar, 0 manejo da irrigacéo, os tratos culturais, época
de poda, a direcdo de plantio, espacamento entre fileiras e entre plantas, técnica de
conducdo das estruturas vegetativas, tipo de solo, topografia, latitude, altitude.
(SANTOS et al., 2015; RANA et al., 2004).
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Quando tecnologias, como o cultivo protegido, ou as praticas de manejo
modificam 0 expressivamente o ambiente interno, como por exemplo, alteragdes no
balanco de radiacdo e a transferéncia de agua no sistema solo-planta-atmosfera,
recomenda-se que a lamina de irrigacdo seja estimada a partir de dados coletados
internamente a estrutura ou que se ajustem os coeficientes de cultura (CONCEICAO
& MARIN, 2009; PIVETTA, 2007). Isto também é aplicado no manejo fitossanitario das
culturas, uma vez que, dependendo das condicdes o uso de informacgdes equivocadas
pode gerar prejuizos econdmicos, seja pela superestimacdo ou subestimacdo de
produtos quimicos e por danos fisioldgicos causados as plantas.

Sabendo que, de forma geral, o conhecimento sobre os efeitos das interacdes
entre os sistemas de conducédo, solo, variedade, irrigacdo sobre as condi¢cdes
microclimas, o consumo hidrico e 0s aspectos produtivos e qualitativos da videira nas
condi¢bes edafoclimaticas da RSVSF ainda ndo estdo plenamente conhecidos, e
considerando que o sucesso da producdo comercial de uva depende do correto
manejo das variaveis que formam o microclima no parreiral e do adequado manejo da
irrigacdo, objetivou-se neste estudo avaliar, as condicdes microclimaticas e 0 manejo
da irrigagéo de um parreiral produtivo de uva de mesa “Italia Muscat”, tomando como
base as variaveis microclimaticas medidas diretamente no parreiral e em uma estacao
meteoroldgica instalada junto a area, visando avaliar o efeito de diferentes laminas
de irrigacdo sobre a produtividade, qualidade e rentabilidade econémica nas

condi¢cBes edafoclimaticas do Submeédio do Vale do Sdo Francisco.



17

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Viticultura no cenério Internacional e no Submédio do Vale do Rio Sao

Francisco

Dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos — USDA apontam
que a producdo mundial de uvas de mesa na safra 2016/2017 foi estimada em 22
milhdes de toneladas. O principal produtor ainda permanece sendo a China, 10,0
milhdes de toneladas, ou seja 45% da producdo mundial. A absorcdo da producéao
pelo mercado interno na China é de aproximadamente 75%, mostrando também a
grande influéncia no crescimento do consumo no mercado global, sendo esses
valores sdo atribuidos, principalmente, ao aumento das &reas de cultivo
proporcionado, principalmente, pelas condi¢cdes favoraveis de tempo e de clima,
baixos custos trabalhistas e alto padrédo tecnoldgico empregado aos cultivos. O 2°
maior produtor, a Turquia, apresentou producédo estimada em para mais de 2,4
milhdes. A Unido Europeia mantém a 3° maior producdo, cerca de 1,7 milhdes de
toneladas, 61 mil toneladas a menos que o periodo anterior em decorréncia de
eventos climaticos adversos nos principais produtores, Itdlia e da Grécia, prevendo-
se que as exportacdes diminuam para 84 mil toneladas, uma vez que os estoques
disponiveis mais baixos levam a menos embarques para a Bielorrassia e o Oriente
Médio. As importacdes foram estimadas em 640 mil (USDA, 2017).

Estima-se que o Brasil produziu cerca de 970.000 de toneladas de uvas de mesa,
na safra 2016/2017, aproximadamente 4,4% da producdo mundial, alcancando a 6°
colocacdo no ranking internacional, colocando o Pais como um dos principais
produtores (USDA, 2016). Com relacdo a exportacao, entre janeiro e abril, 0s nimeros
mostram um aumento de 877% uma vez que entre janeiro e abril de 2016 os
embarques foram de 0,26 mil toneladas, enquanto no igual periodo de 2017 o pais
exportou 2,51 mil toneladas de uva.

Ja no segundo semestre, o fraco desempenho do mercado interno, que nao tem
absorvido grande parte da oferta, tem favorecido a exportacdo. Dessa forma, algumas
empresas da regido aumentaram o percentual que seria destinado a exportacao no
segundo semestre em relacdo ao ano anterior. Em setembro, os embarques somaram
5,2 mil toneladas, volume 33% maior que setembro de 2016. Esse cenario se deve a

introducdo, nos ultimos anos, de novas variedades de uvas sem sementes, em
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especial ‘arra 15, ‘BRS vitoria’ e ‘sugar crisp’. Essa tendéncia também estimula a
producdo para o mercado interno, visto que, com o0 aumento dos envios, 0 volume
disponivel no Pais diminui, elevando-se o preco da fruta. Dentro desse cenario da
fruticultura nacional, a regido do Submeédio do Vale do Sao Francisco, Pernambuco e
Bahia, tem elevado sua participacdo nesse setor principalmente o municipio de
Petrolina-PE, que responde pela quase totalidade das exportagdes (SECEX (2017)
citado por SARMENTO et al., 2017; MDIC/ALICEWEB, 2016).

De forma geral, esse cenario da fruticultura do Submeédio do Vale do séo
Francisco no Mercado Nacional pode ser explicado pelas condicbes favoraveis de
clima, de solo, a abundéancia de recursos hidricos, méo de obra e de investimentos
publicos e privados os quais viabilizaram os empreendimentos.

A atividade agricola no Vale do Sao Francisco, até o inicio da década de 1970,
baseava-se predominantemente em culturas de ciclos curtos e de sequeiro, cujas
produtividades eram bastante incipientes e de baixo valor agregado. Com o objetivo
de aumentaram a renda da regido, gerar hovos empregos e, consequentemente,
melhorar as condi¢cdes de vida da populacao rural do Nordeste brasileiro, o cultivo da
uva assim como de outras frutiferas foi introduzido pela Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sédo Francisco — CODEVASF (FONSECA et al., 2010).

A concentracdo de investimentos publicos e privados, sobretudo em perimetros
de irrigacdo no Submeédio Sao Francisco, especialmente nos municipios de Petrolina-
PE e Juazeiro-BA, cidades dotadas, historicamente, de infraestrutura, com forte
representacdo politica e varias instituicdes publicas, contribuiu para que a regido se
tornasse referéncia nacional em Fruticultura irrigada, a principal atividade econémica
da regido. Em razdo disso, o cultivo da videira no Vale do S&do Francisco tem
apresentado significativo aumento de exploracdo, respondendo atualmente,
basicamente, pela totalidade das exportacbes de uva finas de mesa brasileiras
(SARMENTO et al., 2017).

De acordo com levantamento realizado pela Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Séo Francisco e do Parnaiba, 98,72% de toda a uva de mesa exportada
no periodo de 2009 a 2015 foi proveniente do Submédio do Vale do Séao Francisco.
Do ponto de vista socioeconémico, a fruticultura € a atividade que proporcionou a
geracédo de 97 mil empregos diretos e 145 mil indiretos, totalizando 242 mil postos de
trabalho em 2016, entre as diversas culturas perenes e anuais, registrando cerca de
2,5 empregos diretos.ha*ano! (CODEVASF, 2017)
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A manutencao de altos indices produtivos, econémicos e sociais da viticultura
no vale do Sao Francisco tem demandado melhoria tecnoldgica e grande consumo de
capital, seja pela exigéncia dos mercados importadores, introducdo de novas
variedades ou pelas recorrentes crises hidricas que pressionam o produtor e as
instituicbes de pesquisa a buscarem uma alta produtividade fisica e rentabilidade

econdmica associadas a um uso eficiente da agua e demais insumos.

2.2. Participagcdo no Mercado Externo

O mercado internacional de uva de mesa é muito competitivo, tanto no tocante
a qualidade quanto a precos, situacdo que obriga os produtores e exportadores
brasileiros a executaram suas atividades de producdo, beneficiamento e
comercializacdo com alta eficiéncia técnica e econémica, com risco de perda de
espaco no mercado mundial.

As exportacdes de uvas brasileiras concentram-se meses especificos do ano,
sendo que o volume exportado atinge seu maximo nos meses de outubro e novembro,
definindo bem o periodo de exportacdo da comodity. O que define as oportunidades
de mercado para os produtores de uva de mesa do Vale do Submédio do Séo
Francisco € a dificuldade em competir com os grandes fornecedores (Chile, Estados
Unidos, Africa do Sul, Peru, China, india, Egito). Basicamente, quando é inverno na
parte norte do planeta, a maior parte dos paises daquele hemisfério ndo consegue
produzir devido a diminuicdo da quantidade de radiacdo solar que chega a essas
regides além de outros fatores. No primeiro semestre, os principais fornecedores no
mercado s&o Chile e Africa do Sul, enquanto que nos meses de junho e julho, o Egito
domina o mercado. A safra europeia tem inicio em agosto. Dessa forma, os produtores
do Submédio do Vale do Séo Francisco tém maiores oportunidades de comercializar
sua producdo no mercado externo a partir de outubro, aproveitando esta janela para
vender suas frutas a precos mais elevados ja que a oferta e a competi¢cdo sao restritas
(JULIAO et al., 2017).

Os principais destinos da exportagdo de uvas brasileira € a Unido Europeia,
destacando-se os Paises Baixos e centros de redistribuicdo de frutas, como o Reino
Unido, Noruega, Alemanha, Suécia, Italia e Lituania. Na América do Norte, destacam-
se os Estados Unidos e Canadéa e, no ambito do MERCOSUL, a Argentina é o principal

mercado destino (MDIC, 2015). Em termos de volume, o pais que mais importa do
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Brasil € o Reino Unido, um mercado sofisticado e exigente, que paga 0s pre¢cos mais
elevados e consome apenas uvas verdes sem sementes.

Em decorréncia disso, nos ultimos anos, os produtores tém investido na ampliacao
de suas planta¢cdes, no uso de tecnologias de producdo como a Producéao Integrada,
que chegou a 4000 ha, o que resulta em incrementos significativos de volume de
producéo e frutos com qualidade, mostrando, dessa forma, capacidade para atender
0s requisitos de qualidade exigidos pelos importadores, por intermédio de
certificadoras como a GLOBALGAP, um grande diferencial competitivo com outras
regides (CAMARGO & HOFFMANN, 2011).

2.5. Agricultura Irrigada

A agricultura é a base de sustento para a populacdo mundial por meio através
da producao de alimentos e matérias-primas importantes, além de desempenhar um
papel relevante na geracdo de empregos em larga escala. Nesse sentido, o
crescimento populacional faz com que a expansdo agricola seja considerada
necessaria para a manutencao do desenvolvimento e para a transformacao de paises
com economia tradicional para uma moderna, um dos maiores desafios para 0s
Governos nos proximos anos. Em razdo disso, nas Ultimas décadas, tem-se dado
atencao a ciéncia e as tecnologias utilizadas no campo, com o intuito de obter maiores
rendimentos e sustentabilidade dos cultivos, uma vez que a exploracdo nao racional
dos recursos agricolas esta levando a degradacdo de recursos e ao subsequente
declinio nos rendimentos das culturas (SHAH & DAS, 2012).

Dentre os recursos utilizados na agricultura, a agua € considerada a mais
importante, pois desempenha um papel crucial em diversos processos metabolicos
essenciais, sendo 0 seu uso critico, uma vez que a agricultura além de demandar
naturalmente volumes elevados de agua, € agravada pelo desperdicio e pela baixa
eficiéncia dos sistemas.

O problema da gestdo da agua na agricultura é hoje amplamente reconhecido
como um grande desafio que muitas vezes esta ligado a questbes de
desenvolvimento. A agricultura consome 70% da agua doce, ou seja, 1.500 bilhdes
de m3 dos 2.500 bilhdes de m3 de agua estdo sendo usados a cada ano. Estima-se
também que 40% da &agua doce utilizada para a agricultura nos paises em

desenvolvimento € perdida, seja por evaporacao, derramamento ou percolagcéao para
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as camadas mais profundas do solo, que estdo além do alcance das raizes das
plantas (GOODWIN & O'CONNELL, 2008).

Tendo em vista a necessidade real de melhorar a eficiéncia dos sistemas de
irrigacéo e evitaram o uso indevido da agua, o foco é desenvolver técnicas de irrigacao
que permitam aos agricultores otimizar o uso da 4gua e irrigar somente onde e quando
necessario, maximizando o rendimento dos cultivos e obtendo produtividades
regulares em cenarios de restricao hidrica.

Existe um crescente interesse cientifico pelo potencial papel que a irrigacao de
precisdo (IP) pode ter para melhorar a produtividade das culturas e aumentar a
eficiéncia da 4gua e da energia na agricultura irrigada. A maior parte do progresso tem
sido feita em climas aridos e semiaridos para uso em producdo de culturas de alto
valor, onde os custos de irrigacdo, juntamente com preocupacfes com a escassez de
agua, estimularam a inovacdo e o desenvolvimento da irrigacdo de precisdo. No
entanto, ainda ha inumeros desafios técnicos, agronémicos e de engenharia que
precisam ser superados, tendo em vista a necessidade real de melhorar a eficiéncia
da irrigacdo e avitar o uso improprio da agua. O foco é desenvolver técnicas de
irrigacdo que permitam aos agricultores aperfeicoarem o uso da agua, ou seja,
utilizando somente onde e quando necessario, maximizando o rendimento dos cultivos
e obtendo produtividades regulares em cenarios de restricdo hidrica (DACCACHE et
al., 2015).

Evapotranspiracao

A Evapotranspiracdo (ET) € o processo combinado de evaporacao do solo e
transpiracdo da planta. Transpiracdo é o processo pelo qual a agua passa do solo
para a atmosfera através dos tecidos da planta. Sem quantificar a evapotranspiracéo,
a concepcao e a gestao dos sistemas de irrigacao sao apenas conjecturas (WALLER
& YITAYEW, 2016).

A quantificacdo da evapotranspiracdo por meio de experimentos com culturas
agricolas e pela fisica tedrica tem proporcionado um aumento da eficiéncia da
irrigacdo, contribuindo para a obtencdo de colheitas satisfatorias e para
sustentabilidade dos empreendimentos agricolas (BALINT & REYNOLDS, 2017,
AVALOS et al., 2016). Em termos praticos, a evapotranspiracdo da cultura (ETc) é

determinada a partir dos coeficientes de cultura ou de cultivo (kc) e a
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evapotranspiracao de referencia (ETo) (item 2.3.1) Portanto, a estimativa do consumo
hidrico de uma cultura, num dado periodo e local especifico, requer primeiramente a
determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), a qual em seguida €
multiplicada pelos coeficientes de cultivo ou de cultura (Kc) adequados a cada fase
fenoldgica, obtendo-se assim a evapotranspiracao da cultura (ETc).

No Brasil, principalmente em pesquisas cientificas, a ETo é definida como: “ a
taxa de evapotranspiracdo para uma extensa superficie, coberta com grama de altura
uniforme, entre 8 e 15 cm, em crescimento ativo, com o solo completamente
sombreado e sem déficit de 4gua, para grama de referéncia rebaixada por meio de
cortes. Este conceito foi introduzido por engenheiros de irrigagéo e pesquisadores no
final dos anos 70 e inicio dos anos 80 para avitar ambiguidades que existiam na
definicdo de evapotranspiracdo. Ao adotar uma cultura de referéncia (grama), tornou-
se mais facil e mais pratico determinar e selecionar coeficientes de cultura
consistentes para fazer estimativas confiaveis da evapotranspiracao das culturas.

Diversos métodos foram desenvolvidos para a estimativa da ETo, desde
modelos simples, com base puramente empirica, até aqueles que apresentam
embasamento consistente. A grande diversidade de metodologia existente condiz com
a complexidade da transferéncia de agua do sistema solo-planta-atmosfera nos
diferentes climas presentes no mundo, bem como pela dificuldade de obtencéo dos
elementos meteoroldégicos necessarios para a alimentacdo destes métodos
(CARVALHO, 2011).

Os métodos de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estdo
divididos em dois grandes grupos: diretos e indiretos. A determinacdo da ETo
utilizando-se métodos diretos demanda equipamentos especificos, denominados de
lisimetros. A aplicacdo dos métodos diretos tem se restringido, ha maioria dos casos,
a instituicdes de pesquisa com a finalidade de calibracdo dos métodos indiretos,
tornando a sua utilizacdo no dia a dia inviavel para o0 manejo da 4gua na agricultura
irrigada em propriedades rurais (ALVES SOBRINHO et al., 2011).

A Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO),
adotou o método de Penman-Monteith (P-M) (ALLEN et al., 1998), como o método
padrdao de estimativas da evapotranspiracdo de referéncia, a partir de variaveis
climaticas obtidas de estacbes meteorologicas. As comunidades cientificas e de

engenharia receberam prontamente adotaram a nova e equagéo padronizada (eq.01).
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900
_ 0408ARN—G)+ (soaoa—)Uz(es—ea)

ETo A+y (1+ 0,34Uy)

(01)

A equacdo de PM-FAO (56) estima a ETo. diaria, utilizando as seguintes
variaveis: Saldo de Radiacdo (Rn), Fluxo de calor no solo (G), Temperatura média do
ar (T), Velocidade do Vento (Uz), Presséo de saturagdo de vapor d’agua (es), Presséo
de vapor parcial d’agua (ea), Declividade da curva de pressdo de vapor (A) e o
parametro psicrométrico (A). A filosofia da FAO, pesquisadores, assessores e
revisores na escolha do método PM como um método de referéncia globalmente
aplicavel € que ele procurar representar, de maneira consistente, o fenémeno biofisico
da evapotranspiracao, ou seja, "a fisica € fisica em todos os lugares ". Essa equacao
se tornou o principal meio para a estimativa da ETo, a partir de dados meteorologicos,
normalmente coletados em estacdes meteorolégicas (CARVALHO et al., 2011).

Na definicdo evapotranspiracdo de referéncia, os dados climéticos usados para
estimar a evapotranspiracdo de referéncia precisam ser coletados em um local ou
ambiente com as caracteristicas climaticas da regido (dai surge a definicdo de
referéncia ou de origem), visto que a qualidade dos dados meteoroldgicos afeta o valor
da evapotranspiracdo de referéncia estimado, podendo reduzir a acuracia quando
utilizado dados coletados em locais com condi¢des climaticas diversas (ALLEN et al.,
2011).

Com o passar de alguns anos, novas pesquisas realizadas pela FAO e
“feedbacks” das comunidades cientificas de todo o mundo, proporcionaram que a
equacado PM-FAO fosse ajustada para curtos periodos de tempo, como a escala
horaria ou os periodos diurno e noturno, além da superficie vegetada utilizada na
estacdo (grama ou alfafa) (ASCE-EWRI, 2005; ALLEN et al., 2006, 2007). Atualmente

a ETo, pela equacdo de PM-FAO, apresenta-se da seguinte forma:

C
0,408A(Rn—G)+ (m)UZ (es—ea)
A+y (1+ CqU2)

ET,o = (2)

Onde ETo € a evapotranspiracdo de referéncia para superficies com grama (ETo) ou
alfafa (ETr), mm d%, para intervalos de tempo diarios, ou mm h! para intervalos de
tempo horarios ou mais curtos; Rn € a radiacao liquida calculada na superficie da

cultura, MJ m2 d! para escala de tempo diaria, ou MJ m2 h'! para intervalos de tempo
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horarios ou mais curtos; G é a densidade de fluxo de calor do solo na superficie do
solo, MJ m~ d! para escala de tempo diaria, ou MJ m-? h'! para intervalos de tempo
horarios ou mais curtos; T € a temperatura média diaria ou horaria do ar medida entre
1,5a 2,5 mde altura, °C; Uz é a velocidade diaria ou horaria média do vento a 2 m de
altura, m s1; es é a presséo de vapor de saturacdo medida entre 1,5 a 2,5 m de altura,
kPa, calculada para intervalos de tempo diarios como a média da presséo de vapor
de saturacdo a temperatura maxima e minima do ar e para os intervalos de tempo
horarios usando a temperatura média horaria do ar; ea € a pressao de vapor real média
medida entre 1,5 a 2,5 m de altura, kPa; A € a inclinagcdo da curva de pressao de vapor
de saturacdo, kPa °C%; é o parametro psicrométrico, kPa °C; Cn é a constante do
numerador que muda com o tipo de referéncia e com o intervalo de tempo adotado, K
mm s2 Mg1d? ou Kmm s®Mg? h?; Cq é aconstante do denominador que muda com
o tipo de superficie vegetada de referéncia e com intervalo de tempo, s m1. Os valores
para os parametros Cn e Cq sdo mostrados na Tabela 01.

Tabela 01. Parametros Cn e Cd em fungéo da superficie de referéncia e da escala de

tempo utilizada.

Unidades para ETo, unidades para Rn,
Escala de tempo Grama Alfafa ETr G
Cn Cd Cn Cq
Diaria 900 0,34 1600 0,38 mm d-* MJ m-2 d-!
Horaria (dia) 37 0,24 66 0,25 mm h- MJ m=2 h-1
Horaria (noite) 37 0,96 66 1,7 mm h' MJ m-2h-

! tabela adaptada e traduzida, original disponivel em: ALLEN et al. (2015).

2.6. Eficiénciano uso da agua da videira

A videira é cultivada, em sua maior parte, nas regides aridas e semiaridas do
mundo, onde o déficit hidrico predomina durante quase que durante todo o ano.
Nessas regides, uma gestao mais qualificada da irrigacdo € essencial para economia
de &gua, um recurso considerado escasso e finito, bem como para a maximizacao da
produtividade e sustentabilidade dos cultivos.

A irrigacéo pode ser aplicada de forma integral ou utilizando técnicas como a
irrigacéo deficitaria constante (ID) caracterizada aplicacdo de uma lamina proporcional

a percentuais de ETc (ou ke ou ETo) ao longo do desenvolvimento da videira,
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resultando em constante aumento do estresse hidrico, ao longo da estacdo de
crescimento. A ID baseia-se no principio de que a videiras apresentam certa tolerancia
ao déficit hidrico durante as diferentes fases fenologicas, sendo que reducao
apropriada da lamina de irrigac&o, permitird que ndo ocorram perdas na produtividade
e qualidade de frutos, ou que estas sejam moderadas. Esta estratégia é muito
importante em cenarios de escassez hidrica.

Balint & Reynolds (2017) avaliaram o efeito de diferentes regimes de irrigacéo
sobre a fisiologia e a produtividade de um hibrido franco-americano cv. Baco Noir em
uma vinha na cidade de Virgil, Ontario, Canada, entre os anos de 2005 e 2007. Mas,
nao verificaram tendéncias constantes na produtividade em todos os tratamentos,
embora que os tratamentos com déficit de irrigacdo tenham mostrado aumento em
alguns componentes da produtividade em comparacdo com a testemunha. A analise
multivariada sugeriu que a agua € um fator muito importante no controle da fisiologia
da videira e da produtividade. No entanto, a alta variacdo na fisiologia da vinha e
producdo entre 0s anos sugerem que, além da umidade do solo, outros fatores, como
a radiacao solar e a velocidade do vento, tiveram um impacto significativo sobre a
videira. Apesar de muitos eventos de chuva ocorridos em 2006, a irrigagcao provocou
mudancas importantes na fisiologia da videira.

Os efeitos de trés regimes de irrigacéo diferentes, correspondendo a 100% (V1),
80% (V2), e 50% (V3) da agua consumidas pela videira 'Sublima Seedless' foram
estudados em Castellaneta Marina, regido de taranto, sudeste da Itdlia. Os resultados
mostraram que préximo a época de maturacao das bagas, as videiras submetidas aos
tratamentos V1 e V2 apresentaram taxas fotossintéticas semelhantes e que a eficiéncia
do uso da agua foliar ndo mudou entre os tratamentos de irrigacdo. Ja os tratamentos
V2 e V3 reduziram o rendimento da uva, devido ao menor tamanho e peso das bagas.
O melhor equilibrio entre crescimento vegetativo, producdo de uvas, qualidade de
frutos e uso de agua foi obtido no tratamento com V2 (TMRICONE et al., 2015).

No Vale do Aconcagua, Chile, Zufiiga et al. (2015) foi realizado um ensaio para
avaliar as respostas produtivas do cultivar de uva de mesa 'Flame Seedless' a
diferentes laminas de irrigacdo. Para isso, foram aplicados os fatores de: 0,57, 0,89,
1,12 e 1,51 de evapotranspiragao (ETc), durante as safras de 2007/08 a 2010/11. Em
termos médios média, os maiores rendimentos foram obtidos no tratamento com ETc
associada ao fato 1,12 da ETc. A produtividade diminuiu 12% com aplicagao da lamina

deficitaria de 60% de ETc. A eficiéncia de uso da agua (EUA) variou, em média, de 7
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kg m no tratamento com 60% ETc para 2,3 kg m= com agua aplicada a 150 % da
ETc.

Intrigliolo et al. (2010) estudaram, durante cinco safras, os efeitos de varios
regimes de irrigacdo sobre a producao e qualidade fisiolégica da videira Tempranillo’.
Os resultados mostraram que, durante o ano, as produtividades aumentaram
proporcionalmente a quantidade de agua aplicada e ndo houve resposta clara ao
momento da irrigacdo fornecida. Além disso, ndo houve efeitos sobre a fertilidade de
ramos. O unico efeito perceptivel da irrigacdo, independentemente do momento da
sua aplicagao, foi um aumento no pH das bagas.

Além de melhorar a produtividade e a qualidade, o manejo adequado da irrigacao
€ considerado um elemento-chave para manter a salude da videira e qualidade das
culturas. A irrigacado pode modificar o microclima no interior da videira, por meio do
controle e reducdo do crescimento vegetativo da videira, proporcionando uma boa
circulacdo de ar e penetracéo da luz solar.

Garganese et al. (2015) avaliaram o efeito de dois regimes hidricos diferentes,
V1 e V2, correspondentes a 100 e 80% da evapotranspiracdo estimada da videira,
respectivamente, sobre o desempenho da videira, o crescimento das bagas e a
qualidade p6s-colheita da uva de mesa orgéanica "ltalia". Os resultados mostraram que
V1 melhorou o desenvolvimento da videira e induziu um aumento no crescimento
vegetativo e produtivo, enquanto V2 (videiras irrigadas moderadas) pareceu suficiente
para alcancar um desenvolvimento completo da uva de mesa. A qualidade,
representada pelo teor de agucares sollveis das bagas e da acidez titulavel ndo foram
afetados, mas em V2, as bagas apresentaram maior firmeza. A lamina de irrigacao
baseada em 80% forneceu resultados satisfatorios em relacdo a qualidade geral da
uva de mesa, reduzindo a demanda de agua para irrigacdo, a qual pode ser
economizada ou desviada para usos alternativos.

Na Cidade de Leiro, Espanha, um ensaio de campo conduzido na estacao
experimental da Viticultura e Enologia de Galicia, realizado durante trés anos (2012-
2014) com as videiras ‘Brancellao’ e ‘Sousén’ (Vitis vinifera L.) foram avaliados os
efeitos da irrigagéo suplementar no desempenho da videira e na qualidade das bagas.
Videiras em sequeiro foram comparadas com um tratamento irrigado a 40% da
evapotranspiragao potencial (ETo). A produtividade das videiras néo foi afetada pelos
regimes de irrigagdo, diferentemente da qualidade das bagas a qual fora

significativamente influenciada pelas laminas de irrigacao. A eficiéncia no uso da agua
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(EUA) foi maior em condi¢des de sequeiro e, como consequéncia, o rendimento bruto
nao sofreu aumento com a irrigacdo (AVALOS et al., 2016).

Teixeira et al. (1999) determinaram a evapotranspiracéo de referéncia (ETo), a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e o coeficiente de cultivo (Kc), pelo método do
balanco de energia baseado na Razédo de Bowen, no periodo de junho a setembro de
1994, em todas as fases do ciclo produtivo da videira cv. lItalia, no Campo
Experimental de Bebedouro, pertencente a Embrapa Semiarido, em Petrolina - PE.
Foram observados valores médios de ETc acumulada de 503 mm, com média diaria
de 4,2 mm dia*! e variacdo diaria de 2,8 a 7,0 mm, ja os valores de K¢, variando de
0,65 a 1,15, se mostrando superiores aos recomendados pela FAO e por Avila Netto
(1997).

Avila Netto (2000) estimou as necessidades hidricas da videira (Vitis vinifera L.),
cv. Italia, sob as condi¢cbes edafoclimaticas da Regido do Submédio Sdo Francisco,
durante o periodo de maio a agosto de 1996, mas com a evapotranspiracdo da cultura
e coeficiente de cultura (Kc) determinados pelo método do balanco hidrico no solo. A
evapotranspiracdo de referéncia foi estimada pelo método de Penman. O consumo
hidrico diario maximo da cultura foi de 4,33 mm dia™!, totalizando 333,6 mm no periodo
de observacgdes. Os valores de Kc variaram de 0,50 a 0,74, valores inferiores aos
encontrados por Avila Netto (1997) e Teixeira et al. (1999).

Pesquisa realizada por Correia (2012) em videira cv. Syrah/Paulsen 1103 para
avaliar a influéncia de estratégias de irrigacdo e suas possiveis influéncias na
produtividade e qualidade das uvas, mostrou que o nimero de cachos, a produtividade
e a massa média do cacho ndo apresentaram diferencas entre as laminas; no entanto,
na colheita, a massa e o volume de mosto de 100 bagas foram maiores no tratamento
com irrigacdo plena. O pH e o teor de sdlidos sollveis totais também néo
apresentaram diferencas significativas, mostrando que o manejo da irrigacdo da
videira com déficit, sob tais circunstancias, ndo causou reducao na producao de uva,
podendo assim se reduzir a aplicacdo da agua pelo sistema de irrigacdo. Santos et al.
(2013) avaliando o efeito de trés estratégias de irrigagdo sobre o metabolismo da
videira ‘Syrah’ observou que os agucares soluveis totais e agucares redutores
aumentam para todas as estratégias de irrigacdo ao final do ciclo. Ratificando a
afirmacao de que é possivel reduzir o consumo de agua sem afetar significativamente

0 metabolismo de proteinas e agucares.
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Em Petrolina-PE, Bassoi et al. (2016) avaliando a influéncia de estratégias de
irrigagao na produgdao, em termos quantitativos e qualitativos, da videira cv. Syrah,
irrigada por gotejamento, entre novembro de 2010 e fevereiro de 2011 (época
chuvosa), observaram que ndo houve diferencas entre os tratamentos com relacao ao
namero de cachos, a produtividade e a massa média do cacho. No entanto, na
colheita, a massa de 100 bagas foi maior no tratamento com irrigacao baseada em
100% da lamina convencional. Com relacéo aos aspectos qualitativos, verificaram que
a acidez e o conteudo de acucares de sélidos soluveis totais nas bagas, também néao
apresentaram diferengas estatisticas significativas. Apesar disso, 0 manejo de
irrigacdo com déficit hidrico propiciou uma economia na utilizacdo da agua da
irrigacdo. Em um experimento realizado na Fazenda Agrobras Tropical do Brasil S/A,
no Municipio de Casa Nova - BA, regido do Submédio do Vale do Séo Francisco, entre
0s meses de julho a novembro de 2007, Marinho et al. (2009) avaliando o efeito da
restricdo hidrica sobre a produtividade e qualidade da videira ‘Superior Seedless’ (Vitis
vinifera L.) notaram que os melhores resultados foram encontrados no tratamento
controle, ou seja, 100% da evapotranspiracdo da cultura. A EUA variou entre 7,31 a
8,33 kg m3, a produtividade entre 29,7 e 33,2 t.ha!, o peso total de cachos por planta
de 23,3 e numero médio de cachos por planta 32,2 a 34,7.

Recentemente, Andrade et al. (2016) avaliou os aspectos referentes a
frutificacdo e a qualidade da uva ‘ltalia’ produzida sob diferentes irrigagdes e
adubacdes em uma area de 0,50 ha na estacdo experimental do Campus Petrolina
Zona Rural do IFSERTAO-PE, no periodo de outubro de 2014 a fevereiro de 2015. As
parcelas foram constituidas dos fatores de multiplicagcdo, 0,75 (L1); 1,00 (L2); 1,25
(L3) e 1,50 (L4), do Kc. A reducdo na lamina de irrigacao proporcionou maior nimero
de gemas por ramo e maior niumero de cachos por planta. As maiores produtividades
foram conseguidas com as menores laminas de irrigacdo. O maior teor de sélidos
soluveis foi alcancado para irrigacdes com 75% do Kc. Os menores valores de acidez
total foram obtidos com os fatores de multiplicacdo do Kc menores que 1,04 e maiores
que 1,22.

2.7. Microclima da videira

Os limites de cultivo da videira, nas diversas regides do mundo, estdo

primeiramente relacionados com as condi¢cdes edafoclimaticas da regidao de cultivo,
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as quais séo condicionadas pela radiacao solar, temperatura, umidade relativa do ar,
vento, e disponibilidade hidrica, fatores estes que influenciam a produtividade e a
qualidade da producdo. Em cultivos estabelecidos de uma mesma regido, as
diferencas de qualidade da producéo estdo mais relacionadas com as particularidades
das cultivares, do manejo do dossel, do solo e do microclima. A caracterizacdo do
microclima da videira e seu efeito do microclima sobre os diversos aspectos da videira
tém sido estudados em varias localidades para diferentes cultivares: Festival (LIMA,
2011), Syrah (HUNTER et al., 2016), Itdlia (ANDRADE, 2016), Semillon (GREER &
WESTON, 2013), Niagara rosada (PEDRO JUNIOR et al., 2015).

2.7.1. Radiacéao Solar

A radiagcdo solar € o elemento determinante de todos os processos vitais da
videira. Em geral, é requerida em elevadas quantidades, influencia os processos de
fotossintese, crescimento dos tecidos, maturacdo dos frutos, desenvolvimento de
doencas e pragas. Quando ha deficiéncia de radiacéo solar, as videiras podem ter seu
metabolismo prejudicado, principalmente durante as fases de floracdo e maturagéo.
Ainda, a radiag&o solar no interior do dossel vegetativo favorece a iniciacao floral, a
fertilidade da gema, a frutificacéo, influenciando na producéo e qualidade da uva. Os
efeitos da radiacdo solar foram investigados em varias cultivares de videira (CHORTI
et al., 2010; CHAVARIA et al., 2010).

No Sul da Australia, Ristic et al. (2014) cobriram as inflorescéncias da videira
Shiraz antes da floragéo afim de eliminar o contato dos cachos com a radiag&o solar,
sem, contudo, alterar a temperatura e umidade dos cachos. O sombreamento artificial
teve pouco efeito sobre a maturacao das bagas e no teor de sélidos solluveis, apesar
de que cachos sombreados apresentaram em média bagas menores e sementes com
peso maiores. Diferentemente, Ridomi & Moretti (1996), observaram estreita relagao
entre a radiacdo solar na regido do cacho e a maturacdo das bagas, a diferenciacéo
de gemas e concentracdo de solidos soluveis. Chavarria et al., (2009) notou que os
ramos que interceptaram maior quantidade de radiacdo tém melhor fecundidade do
gue ramos sombreados e que as flores se desenvolvem normalmente e convertem-se
em frutos de acordo com a exposi¢éo a radiagdo solar.

Em dois parreirais comerciais da cv. Nebbiolo, nos anos de 2006 e 2007, em

Vignane, Siena, no noroeste da Italia, Chorti et al. (2010) estabeleceram cinco regimes
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de exposicao a luz. A exposicao excessiva a radiacdo solar pela retirada das folhas
proximas aos cachos, causou queimaduras e ndo aumentou o teor de solidos soluveis
ou acumulacdo de antocianinas. O sombreamento n&do teve impacto sobre a
produtividade da-nem sobre o peso dos cachos, embora tenha causado um suave
retardamento atrase no desenvolvimento das bagas, reducdo do teor de sélidos
sollveis totais e a acumulacao de antocianinas.

Bergvist et al. (2001) estudando parreiral produtivos de uvas a céu aberto em
“San Joaquim”, Califérnia, EUA, na qual foram avaliados os efeitos da orientacao
geografica das linhas de plantio e das praticas de manejo do dossel sobre a
adequacao da incidéncia de luminosidade na regido dos cachos e as alteragbes na
composicdo quimica da baga, verificaram que as bagas totalmente expostas a
incidéncia de luz apresentaram temperatura 7 °C maior do que a temperatura
ambiente, alcancando 10°C quando comparadas com a das bagas sombreadas. Em
Pesquisa realizada por Chorti et al. (2010), a exposicéo solar excessiva dos cachos
causou queimaduras de sol nas bagas, fator que pela legislacédo brasileira constitui-
se defeito prejudicial & qualidade da uva de mesa para exportacdo (BRASIL, 2002).

Na regido Sul de Minas Gerais normalmente as condi¢fes climaticas ndo sdo
adequadas a maturacdo da uva, devido principalmente a alta precipitacdo e elevada
nebulosidade, reduzindo a qualidade dos frutos. Em razéo disso, Norberto et al. (2008)
durante os anos de 2003, 2004 e 2005 avaliaram o efeito de diferentes sistemas de
conducdo sobre a producao e qualidade dos frutos das videiras ‘Folha de Figo’ e
Niagara Rosada’. Os resultados indicaram que o sistema de condugao em lira, o que
permitiu uma maior exposi¢cao ao sol, obteve maior producéo e produtividade quando
comparado aos sistemas em pérgola, conduzidos em corddo simples, e em
espaldeira. O teor de sélidos soluveis totais foi pouco afetado pelos sistemas de
conducgéo.

Estudo realizado no municipio de Jundiai (SP), em vinhedos de uva de mesa,
variedade Romanos (A 1105), cultivados a céu aberto, mostrou uma reducéo
significativa da transmitancia da radiacdo solar global, em funcdo do sistema de
conducéo utilizado (PEDRO JUNIOR & LULU, 2006).

2.7.2. Balanco de radiacéo
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A radiacdo solar é a fonte priméaria de energia para todos 0s processos
fisicos naturais que ocorrem no planeta e a principal responsavel pelos processos
de transferéncia de agua para a atmosfera em forma de vapor por transpiracao e
evaporacao. A radiacao solar que incide sobre a superficie da Terra, chamada de
radiacdo solar global (Rg) é fracionada entre a radiacado que néo sofre atenuacao
pela atmosfera, denominada de radiac&o direta (Rc), e a radiacao difusa (Rd),
gque é parte refletida pela cobertura de nuvens e parte que € espalhada por
moléculas e particulas presentes na atmosfera. Do total de Ry que atinge a
superficie, parte é absorvida e parte é refletida, compondo o balanco de radiagdo
de ondas curtas (BOC). A parte da radiacdo de ondas curtas que € absorvida por
compostos atmosféricos promove o aguecimento do ar e, consequentemente, a
emissao de radiacdo de ondas longas em direcao a superficie (Ra); e a parte
absorvida pela superficie emite radiacdo de ondas longas em direcédo a atmosfera
(Rs). Essas entradas e saidas comp&em o balanco de radiacdo de ondas longas
(BOL). Dessa forma, o balanco de radiacdo (Rn) compreende as fontes e saidas
de radiacdo que regem as condicOes meteoroldgicas do planeta (SOUZA &
ESCOBEDO, 1997).

Todos os processos fisicos e bioldgicos que ocorrem na biosfera utiliza
energia resultante das trocas de calor entre a superficie e a atmosfera, sendo a
maior parte deste calor proveniente do balanco de radiacdo resultante das
interacdes entre as superficies com a radiacao solar. O saldo de radiacao (Rn) € a
soma dos balancos de ondas curtas (BOC) e de ondas longas (BOL), ou seja, a
contabilizacdo das entradas e saidas (PEREIRA et al., 2002). As medidas dos
componentes do balanco de radiacdo em condi¢cdes de campo tém aplicabilidade
direta em praticas agricolas, principalmente no planejamento racional da irriga¢édo, no
uso adequado do solo, no zoneamento agricola regional, no impacto das variacdes
meteoroldgicas sobre os cultivos agricolas, na protecdo de plantas, dentre outros
(TEXEIRA et al., 2010).

Allen et al. (2011) recomenda que, sempre que possivel, deve-se obter os
guatro componentes de Rn: radiagdo de ondas curtas incidente (Rg), irradiancia
atmosférica  de ondas longas (Ra), radiacdo de ondas curtas refletida (Rr) e
irradiancia de ondas longas emitidas pela superficie (Rs), pois estes podem ser
mais facilmente comparados quando medidos separadamente do que em

medidas integradas de Rn. Quando ndo disponiveis equipamentos, aceita se em
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geral, que se seja medido Rg, se estime Rn a partir de Rg, enquanto que Ra e Rs
sao estimados com base nas leis da radiagao e, ou derivados da equacédo do
balanco de radiacdo (CAMPBEL & NORMAN, 1998).

A eficacia da superficie em refletir parte da radiacdo que incide sobre o
sistema é obtida da razdo Rr.Rg?, conhecida como albedo ou coeficiente de
reflexdo (a), que € usualmente expresso em termos percentuais. Esse parametro
integra os componentes do balanco de radiacédo, sendo determinante nos valores
do balanco de ondas curtas, e por sua vez, no saldo de radiacdo. Assim, o albedo
é influenciado pelos mesmos fatores que afetam o saldo de radiagcdo. Segundo
Hansen (1993), o coeficiente de reflexdo de superficies individuais varia com sua
densidade de cobertura, cor e teor de umidade, bem como ao longo do tempo e
mesmo das horas do dia, sendo funcdo do angulo zenital (z). Mas, estudos sobre
o albedo usualmente se referem a valores de medidas realizadas em torno do
meio-dia local (CAMPBEL & NORMAN, 1998).

Em Petrolina-PE, Santos et al. (2015), no primeiro e segundo semestre de
2014, avaliando o balanco de radiacdo na videira cv. “Syrah” nos sistemas de
conducdo em, espaldeira e lira, verificou haver diferencas microclimaticas entre os
semestres durante a fase de maturagdo das uvas, sendo que o segundo semestre
apresentou maiores valores des—prineipais componentes do balanco de radiagdo. O
sistema de conducdo em espaldeira apresentou maior radiacéo refletida do que o
sistema em lira, ou seja, maior coeficiente de reflexdo ou albedo (a). Ja o saldo de
radiacdo foi mais elevado no sistema em lira, que também apresentou menor
temperatura média do ar.

Sabe-se que alteracfes no regime de radiacdo dos cultivos sdo de muita
relevancia, uma vez que tém efeitos diretos e significativos sobre o consumo hidrico
da videira. Pedro Junior et al. (2015) estudando o balanco de energia e 0 consumo
hidrico de vinhedos da variedade ‘Cabernet Franc’, no municipio de Sdo Roque, Sao
Paulo, observaram que em dias ensolarados nos quais o solo estava bem suprido de
agua, aproximadamente 480 W.m=2 de Rn, cerca de 83% da energia disponivel, foram

utilizados pelo fluxo de calor latente (LE), ou evapotranspiragao.

2.7.3. Temperaturado ar
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A temperatura se constitui um fator que restringe de forma expressiva o
desenvolvimento da videira, tanto em termos biol6gicos como em termos econémicos.
Segundo Sentelhas et al. (1998) a faixa de temperatura média ideal para o processo
fotossintético esta entre 20°C e 30°C. Especificamente, nas fases de floracdo e
maturacdo das bagas, a videira exige temperaturas préximas aos 30 °C para que a
acidez nao seja elevada (NILSON, 2010).

Muitos processos fisiologicos, tais—como a fotossintese, sdo severamente
afetados e até impedidos pelas altas temperaturas, enquanto que a respiracao pode
ser inicialmente aumentada. Muitos pesquisadores afirmam que o metabolismo das
videiras é afetado negativamente por temperaturas superiores a 35 °C. O estresse
pelo calor provoca distirbios no aparelho fotossintético, inativando enzimas termo
labeis, desorganizando o metabolismo dos acidos nucléicos e proteinas, degenerando
as membranas celulares e reduzindo a condutdncia estomatica. J& baixas
temperaturas, a principio, promovem a parada da corrente citoplasmatica, atingindo
em seguida, a fotossintese, interrompendo o fornecimento de energia celular
(LARCHER, 2000).

As regides produtoras da uva da Austrélia sdo caracterizadas por apresentaram
temperaturas elevadas durante o periodo de producdo o que afeta diversos
processos, incluindo o crescimento e o desenvolvimento das bagas. Para quantificar
o impacto de altas temperaturas sobre a fisiologia e producao da videira ‘Semillon’,
cultivada em vasos, Greer & Weston (2013) expuseram a videira, em ambiente
controlado, a temperaturas de 40 °C na floracdo, crescimento de frutos e no estadio
de maturagdo. Os principais resultados indicaram que as videiras submetidas a
elevadas temperaturas durante a maturacdo, tiveram o conteddo de acgucar sollveis
estagnado, mas o crescimento e o desenvolvimento de folhas e ramos néo foram
afetados. As bagas da videira cv. Thompson sem sementes expostas a 40 °C por
quatro dias durante a fase de desenvolvimento das bagas retardaram a maturacéo, o
tamanho das bagas e reduziram o acumulo de acucar em relacdo as bagas do
tratamento controle. As bagas de videira cv. Napa Gamay expostas a 43 °C durante
quatro dias ou a 40 ° C durante oito dias responderam de forma semelhante as de
Thompson Seedless (MATSUI et al., 1986).

2.7.4. Umidade relativa do ar (UR)
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A umidade relativa do ar por sua vez, esta diretamente relacionada com a
evapotranspiracdo e com o0s aspectos fitossanitarios da videira. Em condi¢des de
baixa umidade relativa do ar, como na regido semiarida, a transpiracdo € intensa,
principalmente, nas horas mais quentes do dia, o que pode provocar o fechamento
estomatico como forma de defesa das plantas contra a perda excessiva de agua. Em
condi¢Oes de alta umidade relativa, as plantas apresentam desenvolvimento de ramos
mais vigorosos, porém aumenta a incidéncia de doencas fungicas e bacterianas. As
regides de cultivo incluem areas em que a ocorréncia de baixas precipitacdes e alta
demanda evaporativa impdem a necessidade de fornecimento de agua atraves da
irrigacéo (SANTOS, 2013).

2.7.5. Velocidade do vento

Segundo Hamilton (1989), a acédo dos ventos sobre a videira pode trazer danos
fisicos e fisioldgicos, visto que com velocidades superiores a 4 m s a transpiragdo é
reduzida pelo fechamento dos estébmatos, existindo relatos de que, ndo sé os ventos
fortes causariam danos a cultura; mas também ventos moderados e de forma
constante seriam responsaveis por reduzir a produtividade da videira.

Em regibes aridas e semiaridas o vento, pela adveccédo, influenciam as
transferéncias de calor sensivel e de vapor d’agua, e também tem papel importante
nas perdas de agua de coberturas vegetadas. O vento também contribui para a
liberacdo e disseminagdo acaros, mildios, oidios e de outros fitopatdgenos.

De maneira especifica, ventos fortes afetam ainda a eficiéncia de sistemas de
irrigacao por aspersao, a medida em que, influencia a uniformidade de distribuicdo de
agua aplicada, podendo favorecer o estabelecendo de microclima mais umidos ou

mais secos em determinadas parcelas.

2.8. Rentabilidade econtmica da viticultura de mesa — Novo ltem

O setor fruticola como um todo € um dos segmentos mais importantes do
agronegocio brasileiro pela crescente participagcdo no mercado internacional e pelo
abastecimento do mercado interno, apresentando apresentaram elevada lucratividade
e expressiva utilizacdo de mao de obra, representando, assim, uma alternativa valiosa

para o avango dos produtos e exportacdes brasileira (SARMENTO et al., 2017). Nesse
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sentido, a avaliagdo econdmica criteriosa da cultura agricola pode oferecer indicativos
e fornecer informagbes importantes sobre 0 momento e 0S recursos a serem
dispensados em determinada atividade ou empreendimento ja que fatores como
clima, disponibilidade hidrica, tempo de producéo, qualidade de insumos, tempo de
trabalho, condigbes fisicas, sazonalidade da producdo podem afetaram
significativamente as receitas.

Lima (2011) avaliou a rentabilidade econémica do cultivo de uva ‘Italia Muscat’
obtido de parreiras descobertos e cobertos com lona plastica no Vale do Séo
Francisco no periodo e de 09/04 a 28/04/2010, observando que grande quantidade de
uva comercializada para a industria vinagreira e feirantes contribuiu decisivamente pra
gque o dossel sem cobertura plastica (SCob) mesmo tendo obtido uma maior
produtividade fisica (23,32 t) obtivesse uma receita equivalente a 67% daquela obtida
no dossel com cobertura plastica a 50 cm (CB50), que apresentou produtividade fisica
menor. Comportamento semelhantes foi observado no dossel com cobertura plastica
a 100 cm (CB100). As perdas também influenciaram as receitas, sendo que sob o
dossel SCob esta foi da ordem de 52,9%, no dossel CP50 foi de 22,8% e 62,2% no
dossel CP100. Em termos meédios, a lucratividade entre os tratamentos variou de 46%
a 124%. De modo geral, a cobertura plastica ao influenciar a produtividade e a
guantidade de defeitos graves e leves influenciou nas receitas totais, fazendo com que
os diferentes sistemas produtivos apresentassem economicidade diferentes.

Baseando-se em dados econdmicos e técnicos da safra de uva de mesa do ano
de 2008, Deleo (2010) avaliou o custo de producéo de 1 ha de uva de propriedades
caracterizadas em trés niveis de escala, a saber: pequena, média e grande,
respectivamente, caracterizadas por propriedade de até 12 ha, maior do que 12 ha
até 35 ha e maiores de 35 ha. Os resultados indicaram que, naquele ano, o custo de
producdo em propriedade de até 12 ha foi estimado em R$ 69.827,28 o de
propriedades com tamanho maior do que 12 ha e até 35 ha em R$ 103.506,30 e R$
105.752,88 para propriedade com tamanho maior do que 35 ha. A anéalise econémica
por meio de comparacfes entre receita fisica e custos totais concluiu que em
propriedades de média escala de produgéo, a cada R$ 1,00 aplicado houve perda de
R$ 0,09 e que em termos percentuais correspondeu a uma rentabilidade negativa de
9%, um resultado inferior ao obtido por unidades inferiores a 12ha, com saldo positivo
de 4%. Naquela ocasido, as baixas receitas liquidas foram atribuidas ao preco

praticado no mercado em 2008 decorrente da crise financeira mundial (DELEO, 2010).
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A avaliacdo da rentabilidade econGmica de parreiral na Regido do Vale do
Submeédio do S&o Francisco contribuira significativamente para que se conhega como
a irrigacdo e o clima pode impactaram os resultados econémicos da atividade, ao
mesmo tempo em que fornecera indicativos sobre a viabilidade financeira, aspecto
importante por se tratar de uma atividade produtiva de grande importancia para a
melhoria de diversos indicadores sociais e econdmicos da regiao.
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3. Artigo 1

MICROCLIMA E BALANGO DE RADIAGAO DA VIDEIRA “ITALIA MUSCAT” NAS
CONDICOES EDAFOCLIMATICAS DO SUBMEDIO DO SAO FRANCISCO

F. E. S. de Andrade!, M. M. V. B. B. R. Leitd0?, G. M. de Oliveira®, M. S. B. de Moura, J. R. R
da Silva*

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as condicbes microclimaticas e o
balango de radiagdo em um parreiral de uva de mesa da variedade “Italia Muscat”,
conduzida sob o sistema em latada e irrigada por gotejamento superficial, durante o
segundo semestre do ano de 2016, no projeto Maria Tereza, Petrolina-PE, Submédio
do Vale do Séo Francisco. Para a medi¢céo das variaveis climéaticas e os componentes
do balanco de radiacéo foram instaladas estacdes meteoroldgicas automaticas sobre
o parreiral e em area externa (a cerca de 30 m do parreiral) em um ambiente gramado,
as quais permitiram a obtencéo das variaveis de temperatura do ar (maxima, media e
minima), umidade relativa do ar (UR) (méaxima, media e minima), velocidade do vento
(w), e dos componentes do balanco de radiacdo: Radiacdo global (Rg), radiacao
refletida (Rr), albedo (a), Balanco de ondas curtas (BOC), Radiacdo atmosférica (Ra),
Radiacdo emitida pela superficie (Rs), Balanco de ondas longas (BOL) e o Saldo de
Radiacao (Rn). Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva e a andlise
de regressao entre ambientes. De forma geral, ndo foram observadas diferencas
acentuadas entre os ambientes, apresentando, para a maioria das variaveis, boas
correlacdes estatisticas de regressao linear, mostrando coeficientes de determinacao
(R?) entre 0,65 e 0,99, o0 que permite que a maioria das variaveis estudadas possa ser
estimada, com excelente precisdo, a partir de equagOes parametrizadas. As
temperaturas média e minima foram mais elevadas sobre o parreiral, enquanto que a
umidade relativa do ar foi menor sobre a area gramada, observando maiores
discrepancias, entre ambientes, nos estagios iniciais e finais de cultivo. Os valores
maximos e minimos médios das temperaturas foram de 37,2 °C e 15,1 °C sobre a

videira e de 37,4 e 13,9 °C para as condicbes do posto meteoroldgico,
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respectivamente, sendo as temperaturas maximas inferiores, em média 0,4°C, na
videira em relacdo ao posto meteorologico, enquanto as minimas foram inferiores, em
meédia 0,3 °C no posto meteorolégico. A umidade relativa maxima sobre o, em média,
foi 1% inferior a do posto meteoroldgico, enquanto que as minimas foram superiores
0,2 %. A velocidade do vento durante todo o periodo apresentou as mesmas
caracteristicas nos dois ambientes, registrando médias superiores 0,1 m.s* sobre o
parreiral. As flutuacbes caracteristicas do regime climatico regional e a variacao
guantitativa e qualitativa da cobertura foliar sobre a videira influenciaram
significativamente os componentes do balanco de radiagdo. O uso destas
informacdes no manejo cultural, fitossanitario e hidrico da videira permite uma maior
eficiéncia do uso de recursos fisicos e financeiros, além da utilizacdo em modelagem

agrometeoroldgica.

PALAVRAS-CHAVE: videira, balanco de radiacdo, condi¢cdes microcliméticas.

ABSTRACT

The present work had the objective of evaluating the microclimatic conditions and the
radiation balance in a table grape vineyard of the "ltaly Muscat" variety, conducted
under the trellised system and surface drip irrigation during the second semester of
2016, Project Maria Tereza, Petrolina-PE, Submedia of the S&o Francisco Valley. For
a measurement of the climatic variables and components of the radiation balance with
installed automatic meteorological stations on the vineyard and in external area, the
measure of obtaining the variables of air temperature (Maximum, average and
minimum), Speed of the radiation system (R), Reflected Radiation (Rr), Reflected
Radiation (R) Albedo (a), Short-wave Balance (BOC), Radiation emitted by surface
(Rs), Long-wave Balance (BOL) and Radiation Balance (Rn). The data were submitted
to descriptive statistical analysis and a regression analysis between environments.
(R2) between 0.65 and 0.99, which allows most cases, most cases, most variables,
good linear regression statistical correlations, showing coefficients of determination
(R2) between 0.65 and 0.99, which allows most of the studied variables available to
estimate, with excellent accuracy, from parameterized equations. The mean and
minimum temperatures were higher on the vineyard, whereas the one relative to most

of the area is a grassy area, observing greater discrepancies, between environments,
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in the initial and final stages of cultivation. The mean maximum and minimum values
of the temperatures are 37.2 °C and 15.1 °C on a vine and 37.4 and 13.9 °C for the
conditions of the meteorological station, respectively, with a maximum average
temperature of 0.4 °C, in the vine in relation to the meteorological station, while the
minimum ones were lower, on average 0,3 °C not meteorological station. The
maximum relative humidity on the vine was, on average, 1% lower than the
meteorological station, while the minimum was 0.2% higher.. Wind velocity throughout
the period, as follows, in both environments, registering a mean of over 0.1 ms™ on the
vineyard. As fluctuations characteristic of the regional climate regime and a
quantitative and qualitative variation of the leaf cover on a vine influenced the
components of the radiation balance. The use of information is not directed to the
management, phytosanitary and water of the vine, since it is better to use the physical

and financial resources, besides the use in agrometeorological modeling.

KEY-WORDS: Vine, radiation balance, microclimatic conditions.

INTRODUCAO

A viticultura de mesa exerce um papel importante para a economia brasileira. De
acordo com dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), o
Brasil produziu aproximadamente 970.000 de toneladas de uvas finas de mesa, na
safra 2016-2017, o que representa em termos percentuais 4,4% da producéo mundial,
colocando o Brasil como 6° maior produtor no ranking internacional, colocando o
(USDA, 2017). A maior parte dessa producdo concentra-se no Submédio do Vale do
Sédo Francisco, estados de Pernambuco e Bahia, especialmente nos perimetros
publicos de irrigacao localizados no municipio de Petrolina-PE.

De acordo com levantamento realizado pela Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sé&o Francisco e do Parnaiba (CODEVASF) 98,72% de toda a uva fina
de mesa exportada no periodo de 2009 a 2015 foi proveniente do Submédio do Vale
do Sao Francisco. Do ponto de vista socioecondmico, a fruticultura irrigada € a
atividade que proporcionou a geracao de 97 mil empregos diretos e 145 mil indiretos,
totalizando 242 mil postos de trabalho em 2016. (CODEVASF, 2017). Dentre os

principais fatores responsaveis por este cenario, esta o clima.
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Localizada, geograficamente, dentro da regido semiarida do nordeste brasileiro,
o Vale do Sao Francisco, apresenta Clima que bem diferente dos encontrados em
outras regides produtoras de uvas, 0 qual se caracteriza pela alta disponibilidade e
estabilidade energética, altas temperaturas e baixa umidade do ar, que garante a
videira singularidade em relagdo a outros territorios produtores de uva como ciclo
continuo e até duas colheitas e meia por ano (Sa et al., 2015).

De fato, para que se obtenham rendimentos 6timos, de forma sustentavel, as
espécies vegetais tém requerimentos quanto as condi¢cbes climaticas e
meteoroldgicas. JA em cultivos estabelecidos huma mesma regido, as diferencas
produtivas estdo mais relacionadas a particularidades genéticas das cultivares,
manejo cultural do dossel, tipo de solo e uso da dgua (Romulo et al., 2012).

A interacdo entre o clima regional e as condi¢des locais do cultivo (tamanho,
textura, espessura e orientagédo das folhas e galhos, altura da planta, continuidade da
copa, densidade de plantio, geometria foliar, densidade foliar) condiciona in locu, a
guantidade e a qualidade da radiacdo solar disponivel sobre a superficie, a
temperatura do ar e do solo, a umidade relativa do ar e do vento, o deslocamento de
massa de ar, a transferéncia de agua no sistema solo-planta-atmosfera, a
disponibilidade hidrica. O dossel promove ainda a interceptacdo das chuvas,
acarretando modificacdes no balanco de radiacao e de energia. (Hunter et al. 2016).

Hernandes et al. (2002) estudando as diferencas estacionais entre variaveis
microclimaticas para ambientes interior de mata, parreiral e posto meteorolégico em
Jundiai-SP verificaram que o parreiral influiu no microclima, apresentando tendéncia
de elevar a temperatura do ar e a amplitude térmica e reduzir a umidade relativa do
ar, em relacéo ao posto meteorologico.

Em 2016, Lira et al. (2017) avaliando a influéncia dos sistemas de conduc¢éao no
microclima da videira ‘Chenin Blanc’, observaram que o sistema de conducao em lira
incrementou a producdo e o numero de cachos por planta, além de aumentara a
radiacdo interceptada pelo dossel e a relacéo area foliar e massa de cachos.

Estudos de caracterizagdo da variabilidade microclimatica sdo essenciais para
avaliacdo de alternativas para o manejo cultural, fitossanitario e hidrico de parreirais,
guando se deseja a obtencdo de colheitas regulares e sustentaveis. Objetivou-se
nesta pesquisa avaliar o microclima e o balango de radiagdo em um cultivo de videira

“Italia muscat”, durante o segundo semestre de 2016.
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135 MATERIAL E METODOS

136

137 O experimento foi conduzido na Fazenda Agropecuaria do Vale (latitude 09° 06’
138 S; longitude 40° 30’ W) (Figura 01), projeto de irrigagdo Maria Tereza, Petrolina-PE,
139 Submédio do Vale do Sao Francisco no segundo ciclo produtivo da videira ‘ltalia
140 Muscat.

1:1.978.000
141

142 Figura 01. Mapa de localizacdo do Municipio de Petrolina e da area experimental,
143 Pernambuco, Brasil. Mapa gerado QGIS Pisa 2.2.1.

144

145 O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen € semiarido (Bsh).

146  Conforme os dados climaticos observados na estacdo meteorolégica da EMPRAPA
147 SEMIARIDO, a temperatura ao longo do ano varia de um minimo médio mensal de
148 18,5 °C em julho, a um méximo médio mensal de 34,3 °C em novembro. A umidade
149 relativa do ar no més mais seco (outubro) apresenta um minimo médio mensal de 56%
150 e um maximo médio mensal de 72% no més de abril. A velocidade média do vento a
151 2 metros atinge valor maximo de 256,4 km.dia1, no més de setembro e minimo médio
152 de 136,8 km.dia! no més de marco. A insolacdo média diaria alcanca o valor de 8,5
153 horas e a insolagao total média anual é de 2665,4 h. A precipitacdo é irregularmente
154  distribuida no espaco e no tempo, com média anual de 495 mm, concentrando-se nos
155 meses novembro a abril, o periodo chuvoso na regido, sendo o més de margo o mais
156 chuvoso e agosto o mais seco (EMBRAPA, 2015).
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O estudo foi conduzido com a cultivar de uva de mesa ‘ltalia Muscat’, em
parreiral estruturado em forma de latada, com espacamento de 3,5 x 2,0 m em uma
area 0,42 ha. A irrigacao foi realizada por gotejamento e 0s emissores espacados a
cada 0,5 m na fileira, com vazdo média dos emissores de 2,1 L h'l. A poda de
producdo foi realizada em 18 de julho, e o ciclo produtivo estendeu-se até 16 de
novembro, quando foi realizada a colheita.

Para a medicdo das variaveis microclimaticas, foram instaladas duas estacoes
meteoroldgicas, uma acima do parreiral e outra na area externa distando cerca de 30
m do parreiral. As seguintes varidveis meteoroldgicas foram medidas: temperatura e
umidade relativa do ar, velocidade do vento e precipitacdo pluviométrica, além dos
componentes do balanco de radiacédo: radiacdo solar global e radiacdo refletida,
radiacdo de longas emitida pela atmosfera, radiacdo de ondas longas emitidas pela
superficie. Para o monitoramento das variaveis climaticas foram usados os seguintes
instrumentos: sensores de temperatura do ar e de umidade (Campbell), psicrometros
(Vaisala), anembémetros (Young) e saldo-radidmetros CNR-1, (Kipp & Zonen). Todos
0os sensores foram conectados a sistemas de aquisicdo de dados Micrologger
(CR23X, Campbell Scientific INC.), os quais foram programados para realizar de

leituras a cada 5 segundos e armazenar médias a cada 60 minutos.

O saldo de radiacédo (Rn) é representado pela expressdo que segue:

Rn= BOC + BOL (1)

Em que: Rn é o0 saldo de radiagdo, BOC é o balanco de radiagdo de ondas
curtas e BOL € o balanco de radiacdo de ondas longas. O balanco de radiacao
de ondas curtas é obtido pela diferenca entre a radiacdo solar global e a radiacdo
refletida pela superficie, que também pode ser calculado gquando ndo se mede a

radiacao refletida, mas o albedo € conhecido pela seguinte equacao:

BOC = Rg(1-q) (2

Em que: BOC é o saldo de radiacdo de ondas curtas; Rg € a radiacao solar

global incidente e a é o albedo da superficie. O albedo (a) ou coeficiente de

reflexdo depende da capacidade de reflexdo da radiacdo de ondas curtas pela
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superficie, o qual € obtido pela razdo entre a radiacéo refletida (Rr) e a radiagao
solar global (Rg) conforme mostra a equacéo 3:

_ Re
Rg

(3

(07

O balanco de radiacéao de ondas longas (BOL) foi obtido pela diferenca entre
o fluxo de radiacédo de ondas longa emitida pela atmosfera em direcéo a superficie
e o fluxo de radiacdo de ondas longas emitida pela superficie em direcdo a

atmosfera, dado pela equacao:

BOL = Ra — Rs (4)

Em que: Ra é a radiacdo de ondas longas incidente sobre a superficie, e Rs
é a radiacdo de ondas longa refletida pela superficie.

A variaveis de temperatura (Tm, Tx e Tn), umidade do ar (URx e URnN) e
velocidade do vento (Vv), visando a comparacdo dos dados climaticos nos dois
ambientes, utilizou-se estatistica descritiva, teste T e regressao linear, para todos os
estadios de desenvolvimento da videira. As andlises foram efetuadas através dos
softwares SAS (Statistical Analysis System) e QuattoPro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo diaria e as comparacgdes entre as variaveis temperatura do ar (média,
maxima e minima), umidade relativa do ar (maxima e minima) e velocidade do vento
para o todo o ciclo da videira ‘Italia Muscat’, para os ambientes estacdo meteoroldgica

e parreiral sdo apresentados na figura 2 e no quadro 1.
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Figura 02. Valores médios da temperatura do ar (média, maxima e minima), umidade do ar (maxima e minima) e
velocidade do vento (média), medidos sobre a videira “ltalia muscat” e sobre grama em estagdo meteoroldgica
automatica, durante o segundo ciclo produtivo de 2016 em Petrolina-PE.

Quadro 1. Teste t das variaveis microclimaticas observadas nos ambientes de estacdo meteoroldgica automatica
(gramado) e parreiral da videira ‘ltalia Muscat’, em Petrolina (PE), durante o segundo semestre de 2016.

cv FL CcB MR MB Total

Tm? 24.6 25,3 26,2 27,4 27,8 26,5

c Tm 24,3 25,2 26,2 27,3 27,6 26,4
°7E/ ATM? 22,7 - 26,7 23,4-27,4 24,8 - 28,9 25,3 - 29,0 25,0 - 29,6 22,7 - 29,6
o ATm! 22,7 - 26,2 23,4-27,4 24,8 - 28,6 25,0 - 28,8 25,5-29,5 22,7 -29,5

D 0,3* 0,1’ 0,028 0,3Ns 02" 0,2%*

T*? 31,0 31,4 32,1 335 34,1 32,7

s ™ 31 315 32,6 34,1 34,6 33,1
S AT 29,1 - 33,3 28,9-354 30,1 - 35,7 31,0 - 36,4 31,0 - 37,2 28,9 - 37,2
N % 28,9 - 33,6 29,4 - 35,9 30,5 - 37,2 31,3-36,4 31,8-37,4 28,9-37,4

D ons 0,18 05" 06" 05" -0,4%

™? 17,8 19,4 20,4 21,8 22,0 20,6

s ™ 17,4 19,0 20,5 21,4 21,7 20,3
AT 15,1 - 20,2 18,0 - 21,7 18,6 - 21,1 20,0 - 23,3 19,2 - 24,7 15,1 - 24,7
FooATR 13,9 - 20,1 17,0 - 21,7 18,5 - 23,0 18,0 - 23,4 19,0 - 24,5 14,0 - 24,6

D 04" 0,3Ns ons 0,4Ns 0,4" 0,3**

> URK 84,8 82,9 78,0 76,1 75,4 78,6
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URX? 85,3 82,2 77,2 76,8 75,8 78,7
A Rimax® 70,6 - 92,5 69,9 -93,8 67,9-90,3 66,8 - 94,2 65,7 -90,5 65,7 - 94,2
A Rmax* 76,9 - 92,1 70,1-92,8 67,1-89,2 66,5 - 93,6 65,0-92,0 64,9 - 94,2
D -0,4Ns 0,6Ns 08" -0,7Ns -0,5M8 -0,1Ns
URn? 26,66 26,6 28,1 28,9 25,5 26,9
g URn! 27,33 27,4 27,9 28,1 25,0 26,7
& A Rmin? 19,43 - 35,78 12,91-35,5 14,02 - 41,57 18,88 - 49,94 1291-35,5 12,9-49,9
D
A Ruin* 20,75 - 36,67 13,32-35,2 13,66 - 41,92 19,58 - 49,06 13,32 - 35,22 13,3-49,1
D -0,7" -0,8N 0,3Ms 09" 0,5N 0,2*
Vv? 2,6 2,3 2,4 2,0 2,2 2,3
o w! 2,3 2,2 2,5 1,9 2,1 2,2
g AVV? 15-38 1,7-28 1,7-29 1,0-3,0 1,2-31 10-38
E AVV! 1,3-33 15-28 16-31 0,6-3,1 0,9-3,1 0,6-3,3
D 0,4** 0,1° -0,1" 0,1Ms 01" 0,1**

1 estacdo meteoroldgica; 2 Parreiral; D: Diferenca média entre os ambientes; A gradiente entre as varidveis; **: Significativo a
1% de probabilidade*: Significativos a 5% de probabilidade. NS = n&o significativo. CB: Crescimento vegetativo; FL: Floragao;
CB: Crescimento de bagas; MR: Maturacdo de Ramos; MB: Maturacdo de bagas; Tm: Temperatura média do ar (°C); Tx:
Temperatura maxima do ar (°C); Tn: Temperatura minima do ar (°C); URx: Umidade relativa maxima do ar (%); URn: Umidade

relativa minima do ar (%); Vv: Velocidade média do vento (m s™).

Para todas as varidveis climaticas avaliadas as regressfes lineares
apresentaram coeficientes de determinacéo (R?) elevados, ou seja, superiores a 0,93,
0 que permite que as variaveis sobre o parreiral possam ser estimadas, com razoavel
precisdo, a partir de dados externos de estacdo meteoroldgica (Figura 1A a 1F).
Observa-se na figura 2a e no quadro 1, que a temperatura média do ar (Tm) foi se
elevando desde a poda de producdo até a colheita, acompanhando as condi¢cdes
climaticas regional, e sendo sempre menor no ambiente da estacdo meteoroldgica do
gue sobre o parreiral.

Comparando-se os valores obtidos no parreiral com os observados na estacéo
meteoroldgico, encontraram-se para 0s estadios de crescimento vegetativo e de
maturacdo de ramos, diferencas absolutas de £1,0 °C, enquanto a diferenca média foi
de 0,3 °C. Os valores médios diarios de Tm, nos dois ambientes foram muito préximos,
sobre a videira alcancaram 26,5 °C e no ambiente da estacdo meteorolégica 26,4 °C.
A Tm variou de 22,7 a 29,6 °C sobre a videira e de 22,7 a 29,5 °C na estacgao
meteoroldgica. A andlise de dados pelo teste t, também mostrou que houve diferenca
entre os ambientes, durante os estadios de crescimento vegetativo, floracdo e
maturacdo de bagas.

Santos et al. (2015) estudando as condi¢bes microcliméticas da videira “Syrah”,
em Petrolina, conduzida em sistemas de espaldeira e lira, durante o segundo

semestre de 2014 (julho a novembro) encontraram valores de temperatura média do
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ar superiores (28,3 °C em espaldeira e 27,9 °C em lira). Da mesma forma, Vale et al.
(2016), também em Petrolina, encontraram para a videira ‘Syrah’ ao longo dos
estadios de desenvolvimento, durante o segundo semestre de 2015 (julho a
novembro), valores de temperatura média do ar de 27,1 °C, em espaldeira e de 26,8
°C, em lira

E provavel que essas diferencas de temperatura entre os sistemas de espaldeira
e lira, em relacédo ao sistema de latada possam estar relacionadas a maior incidéncia
de radiacdo solar nesses dois primeiros sistemas. Por outro lado, além da absorcéo
de radiacdo maior nestes dois sistemas, o que faz eles aquecerem mais, o ar também
se aquece em funcdo do aquecimento da superficie do solo, o qual é mais exposto
nos sistemas de espaldeira e lira. Deste modo, o microclima no interior do sistema em
latada, pode ser bem mais ameno do que nos sistemas de espaldeira e lira.

No entanto, a situacao pode ser diferente em relacdo ao no primeiro semestre.
Santos et al. (2015), em pesquisa realizada em Petrolina, no primeiro semestre de
2014, observaram temperaturas do ar inferiores a obtida nesta pesquisa, em
espaldeira (26,0 °C) e em lira (25,5 °C). Isso se justifica pelo fato de que a cobertura
horizontal do sistema em latada atua impedindo que o calor armazenado em seu
interior escape facil para a atmosfera, diferentemente os sistemas em espaldeira e lira
permitem que ocorra uma maior dissipacdo da energia armazenada no interior do
parreiral.

Comparando Tm (°C) com outras espécies vegetais e culturas agricolas no Vale
do Séo Francisco, verifica-se que a temperatura sobre o parreiral durante o periodo
estudado foi inferior aquela encontrada por Souza (2013) para o microclima de
Caatinga e Pastagem, a qual observou uma temperatura média de 26,9 °C, ambas as
areas, durante o segundo semestre de 2010. Por outro lado, Franca (2015), encontrou
para o tomateiro tipo cereja cultivado a céu aberto uma temperatura média do ar de
26,6 °C, entre os meses de agosto a outubro de 2014.

No caso da temperatura maxima do ar foram encontradas diferencas entre os
dois ambientes estudados, a partir crescimento de bagas (Figuras 2b e Quadro 1). No
entanto, as analises pelo teste t, mostraram que n&do houve diferenca estatistica
significativa entre os ambientes, durante a fase de crescimento de vegetativo. Esse
resultado, provavelmente estd associado a dindmica quantitativa e qualitativa da
cobertura do solo na area do parreiral ja que no inicio do ciclo, a poda elimina todas

as folhas e, como a superficie do solo estava coberta de gramas e invasoras



323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356

a7

herbaceas, isso proporcionou um albedo semelhante ao da grama na estacéo
meteoroldgica, o que contribuiu para ndo ocorrer diferenca. Porém, a partir da
floracdo, o desenvolvimento foliar fez com que houvesse um contraste maior entre
ambientes. Com isso, no parreiral a temperatura maxima média alcancou 32,7 °C e
na estacdo meteorologica 33,1 °C, ou seja, sobre a videira Tx foi em média 0,4 °C
inferior a da estacdo meteoroldgica. A maior diferenca ocorreu durante a fase de
maturacdo de ramos, em meédia -0,6 °C (Quadro 1). A barreira representada pelo
dossel da videira atuou uma maior penetracédo de radiacéo solar no interior do dossel,
logo reduziu Tx. Outro fator que deve ser considerado € que o dossel do parreiral é
significativamente maior do que a &rea da estacdo meteoroldgica, logo a bordadura
atenuou os efeitos condicionantes do clima, como a adveccao de calor sensivel ou
latente, fazendo com que sobre o parreiral houvesse uma maior estabilidade das
variaveis climaticas.

Hernandes et al. (2002) estudando as diferencas estacionais entre as variaveis
microclimaticas em Jundiai-SP, do posto meteoroldgico e de um vinhedo, observaram
temperaturas maximas do ar sempre inferiores na estacado meteoroldgica. No entanto,
Pedro Junior et al. (2013) também em Jundiai-SP, encontrou temperaturas maximas
em um parreiral tipo espaldeira, superiores as do ambiente externo em 1,8 °C e 2,4
°C, no inverno e no verao respectivamente, e para o sistema de conducdo em Y,
encontraram temperaturas maximas no inverno e no verao superiores ao do ambiente
externo de 1,9 °C. Comiran et al. (2012) para ‘Niagara Rosada’ conduzida em latada,
na regido de Bento Goncalves-RS, também observaram diferencas de temperatura,
em comparagdo com o ambiente externo. Em resumo, pode se concluir que 0s
resultados obtidos nesta pesquisa, indicam que diferentemente das regides sudeste e
sul, o parreiral na regido Submédio do sao Francisco, quando se encontra com uma
cobertura razoavel de éarea foliar, proporciona efeito amenizador na temperatura
maéaxima, comparado ao ambiente externo.

Segundo Spayd et al. (2002) a Tx tem um efeito significativo sobre a qualidade
dos frutos, altas temperaturas (>35,0 °C) podem reduzir ou interromper a fotossintese,
levando a reducdo do acumulo de carboidratos e reservas, bem como a degradacao
de acidos. Durante o experimento, as temperaturas em 12 dias alcancaram ou
ultrapassaram 35,0° C e em 9 desses ocorreram durante a fase de maturacédo das
bagas. Entretanto, o teor médio de sélidos sollveis totais atingiu 15,1 °Brix, valor

semelhante aqueles encontrados em outras pesquisas para a mesma cultivar no
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Submédio do Sao Francisco (Andrade et al.,, 2016; Ferreira et al., 2014), estando
dentro do padrédo comercial reportado na Instrucdo Normativa n°1, de 1° de fevereiro
de 2002 (BRASIL, 2002), a qual determina que as uvas finas de mesa apresentem o
minimo de solidos soluveis igual a 14 °Brix. Na Australia, no National Security College
(NSC), Greer & Weedon (2013) verificaram que, a ocorréncia de um evento
meteoroldgico, mesmo com a temperatura maxima ultrapassando 40 °C durante 14
dias, ela ndo afetou negativamente a produtividade da videira Semillon (Vitis vinifera
L).

Em relacdo a temperatura minima (Tn), com excec¢éo da fase de crescimento de
bagas, estas em médias foram sempre superiores sobre a videira, ratificando a ideia
de que o parreiral, devido a sua maior area de cobertura ameniza o efeito de eventos
extremos microclimaticos (figura 2C e Quadro 1). Em média, Tn sobre a estacéo
meteoroldgica foi inferior a registrada sobre o parreiral durante as fases iniciais e finais
de desenvolvimento, devido a menor cobertura apos a poda inicial e no final em funcéo
da queda de folhas pela ocorréncia da senescéncia. A minima absoluta foi atingiu um
valor extremamente baixo para a regidao 13,9 °C na estacdo e de 15,1 °C sobre o
parreiral, ja as médias por estadio de desenvolvimento variaram de 14,0 °C a 24,6 °C
e de 15,1 °C a 24,7 °C, respectivamente, e para todo o ciclo, a diferenca média entre
os ambientes foi de 0,3 °C. Hernandes et al. (2002) estudando diferencas estacionais
entre varidveis microclimaticas para ambientes de interior de mata e posto
meteoroldgico em um vinhedo da variedade ‘Niagara Rosada’ cultivada em espaldeira,
em Jundiai-SP, observaram para diferentes estacdes do ano, valores de temperatura
minima média do ar mais elevados em estacdo meteoroldgica, em comparacdo com
a de vinhedos, ou seja, diferencas de 0,2 a 1,2 °C.

A umidade relativa maxima (URXx) sobre a videira foi, em média apenas 0,1%
inferior a da estacéo meteorolégica (Quadro 1). No entanto, o teste t indicou que houve
diferenga significativa da URx entre os ambientes durante o estadio de crescimento
de bagas. Em termos médios, a umidade relativa média minima do ar (URn) foi 0,2%
superior sobre o parreiral, alcancando -0,7% durante o crescimento de bagas e 0,9%
na maturacado de ramos (figura 2D). As analises estatisticas pelo teste t mostrou que
houve diferenca significativa durante o crescimento vegetativo e maturagao de ramos,
bem como para todo o ciclo de cultivo, cujos valores diferiram daqueles encontrados

por Hernandes et al. (2002), em Jundiai-SP, que observaram diferenca na URn de até
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4,9% superior no posto meteorologico, em comparacdo a URn de vinhedos da
variedade ‘Niagara Rosada’.

Durante a fase experimental desta pesquisa, observou-se a velocidade do vento
(Vv) teve comportamento praticamente semelhante, sobre as areas estudadas
superiores, tendo em vistas que, durante quase todo o ciclo de cultivo, diferenca
aritmética média foi de apenas de 0,1 m.s* (Figura 2F e Quadro 1). No entanto, de
acordo com o teste t s6 ndo houve diferenca significativa entre os ambientes, apenas

durante o estadio de maturacao de ramos.

Comportamento dos componentes do balanco de radiacao

Na Tabela 01 sédo apresentados os valores médios diarios dos componentes
do balanco de radiacdo: Radiacao global (Rg), radiacdo refletida (Rr), radiacéo de
ondas longas emitida pela atmosfera (Ra) e radiacdo emitida pela superficie (RS)
observados sobre a videira durante as fases de desenvolvimento, bem como o
balanco de radiacdo de ondas curtas (BOC), o balanco de radiacdo de ondas
longas (BOL), o saldo de radiacdo (Rn) e a relacédo de Rn.Rg?. Verifica-se que os
componentes do balanco de radiacdo de ondas curtas foram muito dependentes da
sazonalidade. Ja as regressodes lineares entre balanco de ondas curtas (BOC), o saldo
de radiacdo (Rn) e a radiacao refletida (Rr) se ajustam bem a modelos lineares,
mostrando coeficientes de correlacdo superiores a 0,82. A radiagao solar global (Rg)
apresentou valores menores nos estagios iniciais de desenvolvimento da cultura, de
julho a agosto, e maiores nos meses de outubro e novembro, e para todo o ciclo
variou de 11,86 a 28,53 MJ m? d, e apresentou um valor médio de 23,07 MJ m2.d
1. Estes resultados refletem o comportamento radiativo da regido, uma vez que este
elemento meteorolégico varia ao longo do ano em funcdo da: latitude, altitude,
transmitancia atmosférica e albedo (SOUSA et al.,, 2015). Comportamentos
semelhantes foram verificados para a radiacdo refletida, balanco de ondas curtas
(BOC) e saldo de radiacao (Rn).

A maior incidéncia de radiagao solar a superficie do solo na fase inicial do ciclo
produtivo, proporcionou uma maior absorcéo da radiacao solar incidente (Rg), até os
23 DAP, resultando em maiores valores médios de Rg, no interior do parreiral. Desde
na medida em que gradativamente a cobertura foliar foi se desenvolvendo, menor

guantidade de radiacéo global atingiu o interior do parreiral.
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Os valores médios diarios relativos a radiagdo emitida pelo dossel da videira
foram mais elevados do que a emitancia da radiagcdo atmosférica, resultando em
valores negativos, situacdo que proporcionou uma elevacdo gradativa até a
colheita. Os valores maximos do BOL -8,8 MJ.m2.d!, foram observados nos
primeiros dias apés a poda de producdo. Esse comportamento decorreu do fato
de que no inicio do ciclo, a maior exposi¢cdo da superficie do solo devido a
cobertura foliar do parreiral, favoreceu o aquecimento do solo e consequente a
uma maior emissao de radiacdo de ondas longas pela superficie. A partir de entdo,
a diferenca média entre Ra e Rs ocorreu diminui¢c&o até o final do ciclo. Pode ser
observado na Tabela 01, que as médias para cada estadio de desenvolvimento
vao diminuindo, ou seja, -7,2 MJ.m2.d* durante o crescimento vegetativo; 6,2 m? d-
! nafloracdo, maturacédo de ramos -5,9 MJ m? d* e maturacdo de bagas -5,3 MJ.m"
2d.

O saldo de radiacéo (Rn) variou de 9,7 a 22,0 MJ m? d! e apresentou um valor
médio de 12 MJ m2 d1. Analisando os dados por fase fenolégica, a menor média foi
de Rn foi registrada durante a floracdo 10,3 MJ m?2 d, e as maiores, durante a
maturacdo de ramos e de bagas, 13, 4 MJ m2.d*. A razdo Rn.Rg*! apresentou os
menores valores durante até os 36 DAP, em média 48,3% e maiores durante a
maturacdo de ramos 56,4%, enquanto a média para todo o ciclo foi 52,1%. Esse
comportamento também foi observado por Vale (2016), que estudando o balanco de
radiacdo sobre a videira ‘Syrah’, conduzida nos sistemas espaldeira e lira, no
Submédio do Vale do Sao Francisco, em 2015, observou que a razdo Rn.Rg* elevou-
se desde a poda de producao da videira até a colheita.

Os resultados obtidos também foram semelhantes aos encontrados por Santos
et al. (2015), durante segundo semestre de 2014, para a videira “Syrah” no Submédio
do Séo Francisco, que obtiveram para o ciclo de produc¢éo valores médios Rn de 10,8
e 11,5 MI m2d'e darazdo Rn.Rg'48,0 e 51,1% para os sistemas de conducédo em
espaldeira e lira, respectivamente. Outro fator que pode ter afetado o balanco de
radiacao foi a estrutura do parreiral, ja que no sistema latada a folnagem é distribuida
horizontalmente, logo ocorre uma menor exposi¢cdo do solo em comparagdo com 0s

sistemas de lira e espaldeira.
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Tabela 01. Valores médios dos componentes do balanco de radiacdo para as cinco quatro
fases de desenvolvimento da videira cv. Italia muscat durante o segundo semestre de 2016,
no Submeédio do Vale Sao Francisco, Petrolina-PE.

Variaveis Fases fenol6gicas Parametrizagdes R2
Cv FL CB MR MB CICLO
*Rg 22,1 21,0 23,0 23,7 24,4 23,1 -
*Rr 4.4 45 51 51 51 4.9 Rr=0,211Rg - 0,0031 0,93
o 19,9 21,4 22,0 21,3 20,9 21,1 - -
*BOC 17,7 16,5 18,0 18,7 19.3 18,2 BOC= 0,789Rg+0,0031 0,99
*Ra 31,1 32,5 32,7 33,9 33,3 32,6 - -
*Rs 38,3 38,7 38,6 39,2 39,2 38,7 - -
*BOL 7,2 -6,2 5,8 5,3 5,9 -6,2
*Rn 105 103 121 13.4 134 12.0 Rn=0,5646Rg-0,9869 0,82
**Rn.Rg-1 47,4 49,3 52,7 56,4 55,0 52,1 - -

*Valores dados em MJ m2 d-1; ** valores em porcentagem; Rg=Radiac&o solar global incidente; Rr=radiagdo solar refletida;
a=albedo; Ra=radiagéo de ondas longas incidente; Rs=radia¢do de ondas longas refletida; BOC=Saldo de radiagdo de ondas
curtas; BOL=Saldo de radiagdo de ondas longas; Rn=Saldo de radiagdo. CV — Crescimento vegetativo; FL — floragdo; CB —

crescimento de bagas (Frutificacdo); MR — maturac@o de ramos e; MB — maturacéo de bagas.

Em resumo, durante a fase de crescimento vegetativo, Rr e Rn, corresponderam
a 19,9% e 47,4% de Rg, respectivamente. Os menores valores do albedo em todo o
ciclo produtivo na fase inicial, enquanto que durante o crescimento de bagas, o albedo
apresentou o maior valor médio 22,0%, e a partir dai até a colheita valores entre 20,9
e 21,3%. Avaliando-se em escala diaria, tem-se que o albedo médio variou de 19,12
a 23,2% entre a poda de producéo e o inicio da frutificagcao, diminuiu para 20,3% no
inicio da fase maturacédo de bagas e, aumentou novamente para 21,11% na fase da
colheita. Esse comportamento do albedo corrobora com o que foi observado por
Radinz et al. (2013) que observaram decréscimo da transmitancia de radiacao solar
desde a poda de producdo até o periodo de maximo desenvolvimento vegetativo.
Diferentemente, Rodrigues et al. (2012) em Casa Nova - BA, observou um
comportamento diferente do albedo para a videira “Syrah” durante o segundo
semestre de 2010, com os valores maximos registrados proximo a poda, em torno de
24%, e reduzindo-se ao longo do ciclo de producéo até o valor de 15%. Apesar disso,

o albedo médio diario para todo o ciclo foi de 20%.

CONCLUSOES



482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515

52

A sazonalidade climéatica e a dinAmica do dossel da videira controlaram a
quantidade, a qualidade e a distribuicdo temporal da radiagcdo solar que penetra no
interior do parreiral. O parreiral influiu no microclima durante o ciclo produtivo da
videira, reduzindo os maximos e elevando os minimos das variaveis temperatura e
umidade relativa do ar, em relacdo a estacdo meteoroldgica.

As regressdes mostraram que as variaveis: temperatura do ar, umidade do ar e
velocidade do vento, bem como o balanco de radiacdo de ondas curtas, radiacao
refletida e o saldo de radiacdo observada nos dois ambientes estudados,
apresentaram boa correlacdo, o que permite que estas varidveis sejam estimadas
para o ambiente do parreiral com boa preciséo a partir de equacdes parametrizadas,

usando-se dados da estacdo meteoroldgica.
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4. ARTIGO 2

PRODUTIVIDADE, QUALIDADE E RENTABILIDADE ECONOMICA DA VIDEIRA
‘ITALIA MUSCAT’ SUBMETIDA A DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO

F. E. S. de Andradel, M. M. V. B. B. R. Leitd02, G. M. de Oliveira3, P. C. S. Lima?, J. R. R. da Silva®

RESUMO: O presente trabalho objetivou avaliar a produtividade, qualidade e
rentabilidade econ6mica da uva de mesa ‘ltdlia Muscat’, em funcdo de laminas de
irrigacao. A pesquisa foi conduzida em um parreiral, em sistema de latada, irrigado
por gotejamento, na propriedade Aguia do Vale, projeto de irrigacdo Maria Tereza, em
Petrolina-PE, no periodo de julho a novembro de 2016. Foram adotadas quatro
laminas de irrigagéo: T1 - irrigacdo convencional da propriedade; T2 (90% ETo); T3
(100% ETo); e T4 (110% ETo) e coeficientes de cultura locais. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualisado (DIC) com vinte repeticbes. Os seguintes
parametros foram avaliados: peso médio de cachos (kg), producdo média de cachos
por planta, nimero médio de cachos por planta, produtividade (t hat), teor de sélidos
soluveis totais, bem como o0s seguintes indicadores econdmicos: Receita bruta e
liquida, Relacdo beneficio/Custo, Ponto de nivelamento ou equilibrio econémico e
Margem de seguranca. As laminas de irrigacdo aplicadas em T1, T2, T3 e T4
totalizaram: 638,3; 548,0; 563,4; e 598,0 mm, respectivamente. O tratamento T4 foi 0
mais se destacou, apresentou maior produtividade (33,86 t ha''), bagas com maior
teor de sdlidos soluveis totais (17,3 °Brix) e gerou a maior receita liquida de R$
72518,46 ha.

PALAVRAS CHAVE: Producao de uvas, manejo da agua, economia.
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PRODUCTIVITY, QUALITY AND ECONOMIC PROFITABILITY OF fTALY
MUSCAT’ TABLEGRAPE SUBMITTED TO DIFFERENT IRRIGATION REGIMES

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the productivity, quality and
economical profitability of 'ltalia Muscat' table grape, as a function of irrigation slides.
The research was conducted in a vineyard, in a drip irrigated system, in the property
Aguia do Vale, Maria Tereza irrigation project in Petrolina-PE, from July to November,
2016. Four irrigation slides were adopted: T1 - conventional irrigation of the property;
T2 (90% ETO); T3 (100% ETO); and T4 (110% ETO) and local culture coefficients.
The completely randomized design (DIC) with twenty replicates was used. The
following parameters were evaluated: average bunches weight (kg), average bunches
production per plant, average number of bunches per plant, productivity (t.ha), total
soluble solids content, as well as the following economic indicators: gross and net,
Ratio of benefit/cost, leveling point or economic balance and safety margin. The
irrigation slides applied in T1, T2, T3 and T4 totaled: 638.3; 548.0; 563.4; and 598.0
mm, respectively. The T4 treatment was the most outstanding, presenting higher yield
(33.86 t.ha?), berries with higher soluble solids total content (17.3 °Brix) and generated
the highest net revenue of R$ 72518,46 ha *.

KEY-WORDS: table grapes production, water management, economy.

INTRODUCAO

A viticultura de mesa exerce um papel importante para a economia brasileira. De
acordo com dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), o
Brasil produziu aproximadamente 970.000 de toneladas de uvas finas de mesa, na
safra 2016-2017, o que representa 4,4% da producdo mundial, colocando o pais como
0 sexto maior produtor no ranking internacional, (USDA, 2017). A maior parte dessa
producdo concentra-se no Submeédio do Vale do S&o Francisco, nos estados de
Pernambuco e Bahia, especialmente nos perimetros publicos de irrigacéo localizados
no municipio de Petrolina-PE.

De acordo com a Companhia de Desenvolvimento dos Vale do S&o Francisco e
do Parnaiba (CODEVASF) 98,72% de toda a uva fina de mesa exportada pelo Brasil
no periodo de 2009 a 2015 foi produzida no Submédio do Vale do Sao Francisco e do
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ponto de vista socioeconOmico, a fruticultura irrigada gerou 97 mil empregos diretos e
145 mil indiretos, totalizando 242 mil postos de trabalho em 2016. (CODEVASF, 2017)

Esse cenario de producdo é sustentado principalmente pelas condicdes
favoraveis de clima, de solo, a aparente abundancia de recursos, a mao de obra
disponivel e os investimentos publicos e privados os quais viabilizam os
empreendimentos (Sa et al., 2015).

A concepcdao e a gestdo dos sistemas de irrigacdo sem a quantificacao real da
evapotranspiracdo ou do consumo hidrico da parcela agricola sdo apenas conjecturas
fazendo com que o uso eficiente da agua revista-se de um grande desafio seja pela
baixa disponibilidade de informacdes, falta de capacitacéo dos irrigantes ou ingeréncia
(Waller & Yitayew 2016).

A aplicacao de um volume de agua adequado a cada cultura, além de atender

as necessidades hidricas das plantas é um fator fundamental para o aumento ou
manutencdo da produtividade e da qualidade dos frutos produzidos, no entanto,
segundo CARVALHO et al. (2011) sustenta que muitas vezes os valores ETo
disponiveis ndo séo representativos da realidade do local onde é feita irrigacdo, o que
leva a aplicacéo de laminas de irrigagdo excessivas ou insuficientes e a adogéo e
aprimoramento, pela Organizacao das Nac¢des Unidas para Agricultura e Alimentacéo
(FAO), do método desenvolvido por Allen et al. (1998), como método padréo, tem
permitido estimar a ETo de forma mais precisa. Quando ndo se tem a medida direta
da evapotranspiracdo de uma cultura (ETc), estima-se a ETc a partir da
evapotranspiracdo de referencia (ETo), associando a coeficientes de cultivo (kc)
conforme cada fase de desenvolvimento da cultura.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de laminas de irrigacdo baseadas
em percentuais da ETo associadas a coeficientes de cultivo locais sobre a producéo,

produtividade e rentabilidade de um parreiral de videira cv. Italia Muscat.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em um parreiral da videira ‘ltalia Muscat’ na Fazenda
Agropecuéria Aguia do Vale’ (09° 06’ S; 40° 30’ W) na zona rural do municipio de
Petrolina, Pernambuco, no periodo de 04 de julho e 09 de dezembro..

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado

(DIC) fazendo-se aplicacdo de quatro laminas de irrigacéo: tratamento T1 - [amina


https://link.springer.com/search?facet-creator=%22Peter+Waller%22
https://link.springer.com/search?facet-creator=%22Muluneh+Yitayew%22
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convencional aplicada rotineiramente pela fazenda Aguia do Vale (testemunha);
Tratamento T2 - 90% de ETo; Tratamento T3 - 100 % de ETo; Tratamento T4 - 110%
de ETo. As laminas de agua foram determinadas em funcéo de percentuais de ETo
associando-as a coeficientes de cultivo (kc) e a lamina convencional aplicada na
fazenda.

os valores de ETo correspondentes a cada tratamento foram multiplicadas por
coeficientes de cultura (kc) empregados pelos produtores da regido, conforme
recomendacdes técnicas da Cooperativa Agricola de Juazeiro (CAJ). Os coeficientes
para cada fase de desenvolvimento da videira seguiram os critérios adotados pela
administracdo da referida fazenda, os quais corresponderam a 0,8 no periodo entre a
poda de producéo e o inicio da floracdo; 0,3 durante a floracao; 1,1 durante o periodo
de frutificacéo, crescimento e desenvolvimento de bagas; 0,5 na maturacdo de ramos
e; 0,7 na fase de maturagéo de bagas.

Os parreirais estudados conforme jA mencionado sdo em sistema de latada e as
videiras localizadas em camalhdes de 0,5 m de altura e espacamento de plantio de
3,5 x 2,0 m. O solo é classificado como Argissolo Amarelo e o sistema de irrigacao
utilizados foi o gotejamento. O calculo da quantidade de agua ministrada diariamente,
foi realizado e adotando-se como parametros basicos de entrada: a vazao do sistema
de irrigacdo (2,1 L/h), a numero de emissores por planta, a area de dominio pela
planta, a eficiéncia do sistema (0,9), o coeficiente de cultivo (Kc), a evapotranspiracao
de referéncia (ETo) e a precipitacdo pluviométrica.

As podas de producéo e colheita foram realizadas nas seguintes datas: T1 foi
realizada em 04/07/2016 e a colheita em 08/11/2016, em T2 a poda foi feita em
08/08/2016 e a colheita em 09/10/2016, em T3 a poda foi realizada em 18/07/2016 e
a colheita em 16/11/2016 e em T4 a poda foi realizada em 25/07/2016 e a colheita em
26/11/2016. Os dados climéaticos foram obtidos diretamente em uma estacao
meteorolégica automatica instalada a cerca de trinta metros do parreiral, cujos
sensores foram conectados a um sistema automatico de aquisicdo de dados
(MICROLOGGER CR23X, Campbell Cientific) programado para efetuar leituras a
cada 5 segundos, gerar medias horarias e medias e valores extremos diarios ao final
do dia.

A ETofoi calculada pela equacdo de PM-FAO parametrizada pela FAO (ALLEN
et al., 1997) como segue:
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T +273 =

mcan

0.408A(R,,—G)+y(ﬂjuz(e -e,)

ET, =
’ A+y(1+0.34u,)

(1)

Em que: ETo é a evapotranspiracéo de referéncia (mm dia!), Rn é o saldo de radiacdo
(MJ m? dia?t), G é fluxo de calor no solo (MJ m? diat), Tmean é temperatura média do
ar (°C), uz é a velocidade do vento a 2m (m s), es é a pressédo de saturacéo de vapor
d’agua (kPa),ea € a pressao de vapor parcial d’agua (kPa), A é declividade da curva
de presséo de vapor (kPa °Ct) e A é o parametro psicrométrico (kPa °C™1).

Para levantamento dos dados climaticos foram utilizados os seguintes
instrumentos: sensores de temperatura do ar e umidade do ar (Campbell),
psicrometros (Vaisala), anemdmetros (Young), net radidmetros CNR1 (Kipp & Zonen),
pirandmetros Espectrais PSP (Eppley), telepluviometro (Texas) e fluximetro.

As variaveis produtivas seguintes foram analisadas: produtividade fisica
estimada (PF) em t.ha, nimero médio de cachos por planta (NMCP), peso médio de
cachos (PMC) em Kg, producéo de cachos por planta (PMCP) em kg.plantat, teor de
sélidos soluveis totais (TSS, °Brix), diametro das bagas em mm, Comprimento de
bagas (CB) em mm e Eficiéncia no uso da agua da irrigacédo (EUA) em Kg.m-3.

A analise econbmica foi realizada com base nos seguintes indices de eficiéncia
econdmica: Ponto de equilibrio (PE), Margem de Seguranca (MS) e a relagéo
Beneficio/Custo (B/C), Receita Bruta e Receita Liquida. O delineamento experimental
utilizado foi delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 20 repeticdes, em que
uma planta correspondeu a uma repeticao.

A colheita obedeceu ao cronograma estabelecido pela empresa, sendo que a
producéo fisica com o auxilio de balanca de precisdo e as medidas de diametro e
comprimento com paquimetro digital, modelo STMRET 727. O teor de sélidos soluveis
foi aferido com um refratdbmetro analdgico, modelo RHB 90. Foram amostrados vinte
bagas e vinte cachos de cada uma das vinte plantas para determinacdo dos
parametros de producéo e de qualidade.

Para a caracterizacdo dos custos e receitas foi utilizado o método proposto por
GOMES (1985) em que o Custo total (C) corresponde ao somatério dos dispéndios
diretos e indiretos, determinados pela soma dos Custos Operacionais Efetivos (COE),

que correspondem aos custos variaveis ou despesas diretas com desembolso
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financeiro desde o preparo do solo até a colheita, e os Custos indiretos (Cl) os quais
refletem os custos fixos e as despesas indiretas que tem o produtor para obter da
producdo de um hectare de uva em plena producéao.

O ponto de equilibrio, um indicador de seguranca do negocio pois mostra qual o
valor das vendas que permite a cobertura dos gastos totais (custos fixos e variaveis).
Neste ponto (PE) os gastos sdo iguais a receita advinda da producdo, ou seja, a
exploracdo ndo apresenta lucro nem prejuizo. Com isso, é eliminada a possibilidade
de prejuizo em sua operacdo. A formula utilizada na determinacdo do ponto de

equilibrio € apresentado a seguir:

PE=C/P )

Em que: PE é o ponto de equilibrio; C € o custo total; P é o valor médio anual da
venda de um quilograma de uva ‘Italia Muscat’, praticado no mercado no ano de 2016.
A margem de seguranca é um indicador estatico do risco econdmico,
identificando até que ponto o preco do produto pode cair ou 0s pre¢os dos insumos

podem subir até a exploracdo comecar a registrar prejuizo.

MS=(C-R)/R (3)

Em que: MS é a margem de seguranca; C é o custo total em um ciclo de
producédo; e R é a receita financeira.

O Retorno sobre o investimento, calculado conforme procedimento adotado
(equacao 05) mede a eficiéncia global da administracdo na geracdo de lucros com
seus ativos disponiveis. Quanto mais alta for esta taxa melhor a rentabilidade do

investimento. A lucratividade do empreendimento: Receita financeira/Custo Total.

BIC=R/C (4)

Em que: BC é a relacdo beneficio/custo; R é a receita financeira e; C € o custo
total de produgcéo em um ciclo de producéo.
Os dados foram submetidos a Analise de Variancia — ANOVA, teste ‘F’, e as

diferencas significativas, determinadas pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade
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de erro (p) menor que 5% e a andlise de regressdo. Utilizou-se os softwares
QuatroPRO verséao 4.0 e o Sirvar versdo 5.1 na analise dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A duracédo do ciclo fenolégico e a lamina de irrigacdo aplicada sobre cada
tratamento em diferentes datas de poda de producéo sdo apresentados na Tabela 1.
Os valores médios diarios e totais acumulados referentes as laminas aplicadas
variaram de 4,4 a 5,5 mm d! e de 458 a 638 mm, respectivamente. A duracdo do ciclo
fenoldgico foi variavel, sendo a maior, 127 dias, ocorrido em T1le a menor, 121 dias,
em T3, evidenciando que houve retardamento da maturacao tecnoldgica dos frutos

em T1 quando comparados aos demais tratamentos.

Tabela 01. Laminas de irrigacdo (média diaria e acumulada) e ciclo fenoldgico para um hectare de
uva da variedade "ltdlia Muscat", submetida a diferentes laminas de irrigacdo durante a safra 2016.2,

em Petrolina, PE.

Tratamentos Lamina diaria (mm diat) Lamina acumulada (mm)  Ciclo (dias)
T1 5,5 638,0 127
T2 4.4 548,0 123
T3 4,7 563,4 121
T4 4,8 598,0 124

mm: milimetros; T1: lamina convencional da propriedade; T2: 90% da evapotranspiracédo; T3: 100% da evapotranspiracao; T2:

110% da evapotranspiragao.

Esses resultados diferem dos encontrados por Teixeira et al. (1999) estudando
a videira ‘Italia’ no municipio de Petrolina-PE no periodo de 03/06 a 11/09/1994 que
observaram uma evapotranspiracdo acumulada de 503,0 mm ao longo do ciclo
produtivo, o que correspondeu a um valor médio diario de 4,2 mm, para os 117 dias
do ciclo. Freitas et al. (2006) usando os coeficientes de cultura da videira ‘ltalia’
sugeridos pela Organizacdo das nac¢des Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO) e dados das Normais Climatologicas de 1961 a 1990 para a toda a Bacia do
Rio S&o Francisco, encontraram para o Polo Petrolina/Juazeiro, valor médio de ETc
acumulada de 523,3 mm e valores médios diarios de 4,3 mm.

A produtividade fisica apresentou variagdo significativa entre os tratamentos
(Tabela 2). As maiores produtividades ocorreram nos tratamentos T4 (33,9 t ha?) e
T3 (32,0 t hal), as quais foram bem superiores aos dos tratamentos T1 (28,6 t ha') e
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T2 (25,5 ton.hal), respectivamente. Essas maiores produtividades obtidas estéo de
acordo com Silva et al. (1998), que afirmaram que a produtividade 6tima para videira

cv. Itdlia no Vale do Rio S&o Francisco situa-se entre 30 e 40 t ha.

Tabela 02. Produtividade fisica estimada (t ha'1) para um hectare de uva da variedade "Italia Muscat",

submetido a diferentes laminas de irrigacao durante a safra 2016.2, em Petrolina, PE.

Tratamentos Produtividade
T1 — Lamina convencional 28,6ab
T2-90 % da ETO 25,5b
T3 -100 % da ETO 32,0a
T4 - 110 % da ETO 33,9a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A menor produtividade observada no tratamento T2, provavelmente esta
relacionada com a menor disponibilidade de agua aplicada, visto que o mesmo
recebeu a menor lamina d’agua (90%). Portanto, isso contribuiu para menor
desenvolvimento das bagas e consequentemente menor produtividade. Ja em relacao
ao tratamento 1, pode ter ocorrido 0 oposto, ou seja, provavelmente o excedente
hidrico ocasionou diminui¢édo ou falta de aeracao nas raizes, reduzindo a respiracéo
das plantas e, consequentemente, a translocacdo dos compostos organicos e a
absorcao ativa dos mesmos.

Pereira et al. (2017) ao estudar no Campus experimental do IF Sertdo-PE, em
Petrolina/PE, o efeito de diferentes fracbes da evapotranspiracido sobre a videira ‘Italia
muscat podada em 14/03/2016 e colhida em 07/07/2016. Obteve valores maximos
préximos aos encontrados nesta pesquisa, ou seja, uma produtividade de 35,97 t ha
! para uma lamina correspondente a 102% da ETc. No entanto, Andrade et al. (2015)
utilizando os mesmos coeficientes de cultivos sugeridos por Soares & Costa (2000).,
obtiveram para o periodo de outubro de 2014 a fevereiro de 2015 em Petrolina-PE,
uma produtividade méaxima de apenas 15,78 t.ha! aplicando 75% do valor de Kc e
65% da adubacao convencional. .

Conforme pode ser observado na Tabela 3, houve diferenca significativa para os
parametros peso médio de cachos e producéo por planta. O T3 (100 % de ETo)
apresentou 0 menor niumero médio de cachos e o maior peso médio de cachos por
planta. O T2 (90 % de ETo) apesar de ter apresentado o maior nimero médio de
cachos teve o menor peso médio de cacho por planta. No cultivo da videira, para
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obtencao de melhores rendimentos, sem sobrecarregar ou subcarregar as plantas, o
desponte e o desbaste sdo praticas comuns de manejo realizadas para deixar as
plantas com um namero 6timo de cachos e de peso de cachos.

De acordo com Ledo (2004), na regido Submédio do Sao Francisco, para
videiras de uva de mesa adultas e vigorosas, adensadas de forma convencional
recomendada, o numero cachos por planta deve ser mantido entre 50 e 60 e peso
meédio de 450 g. Nesta pesquisa, a para a maior produtividade obtida o nimero médio
de cachos foi de 44e o peso médio de cacho de 538,6 g por planta, o que representou

uma producdo média de 23,68 kg planta.

Tabela 03. Nomero médio de cachos por planta, peso médio de cachos (kg), producdo média de
cachos por planta (PMCP) (kg.planta), teor de sélidos sollveis totais (TSS) (°Brix), diametro de
bagas (©) (mm), comprimento de bagas (mm) por hectare de uva da variedade "ltalia Muscat",

submetido a diferentes laminas de irrigacdo durante a safra 2016, em Petrolina-PE.

Tratamento NMCP PMC PMCP TSS e CB
T1 — Lamina convencional 38,75a 502,20b 19,69ab 14,99b 22,9ab 27,5b
T2-90% da ETo 45,30a 394,00c 17,80b 15,64b 22,0b 25,9b
T3 - 100 % da ETo 38,35a 580,84a 22,36a 15,11b 24,6a 28,6a
T4 - 110 % da ETo 43,95a 538.65ab 23,68a 17.35a 24.6a 28,9a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. NMCP:

Numero médio de cachos por planta; PMC: Peso médio de cachos; PMCP: Produgao média de cachos por planta.

Em termos da qualidade das uvas, somente o teor de sdélidos sollveis totais
apresentou diferenca significativa e apenas para o tratamento T4 (110 % da ETo). Para
os tratamentos T2, T3 e T4, a maturacdo das bagas foi antecipada em relacdo a
testemunha, o tratamento T1, cuja lamina é adotada pela Fazenda Aguia do Vale. O
tratamento T4 apresentou teor de soélidos soluveis (17,53 °Brix) maior do que o
encontrado por Mascarenhas et al. (2013) 16,5 °Brix para a videira Italia no vale do
S&o Francisco, bem como os encontrados por Andrade et al. (2015), 14,09 a
15,67°Brix, para diferentes laminas de agua e adubacOes. Nesta pesquisa,
independentemente da lamina aplicada, todos os tratamentos superaram o teor
minimo aceitavel de solidos solluveis para comercializacdo e exportacéo de uvas finas
de mesa estabelecidas na Instrugdo Normativa n°l, de 1° de fevereiro de 2002
(BRASIL, 2002) que é de 14° Brix.
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Em relacdo ao didmetro de bagas, uma variavel muito importante para a
comercializacdo da uva, observou-se dependéncia em relacdo as laminas de irrigacdo
aplicadas, resultado que difere do observado por Marinho et al. (2011), os quais
afirmaram que o crescimento das bagas nao foi limitado em funcéo das laminas de
irrigacdo. Os valores médios do didametro de bagas variaram de 22,0 a 24,6 mm, e
portanto, foram inferiores ao encontrado por Mascarenhas et al. (2013), 24,9 mm.
Apesar disso, os resultados atenderam ao minimo de 12 mm exigidos, pela legislacéo
vigente para fins de exportacdo (BRASIL, 2002).

Os tratamentos T3 e T4 apresentaram bagas com comprimentos de 28,6 e 28,9
mm, 0s quais foram superiores aos dos tratamentos T1l e T2, e ao de 28,3 mm
encontrado por Mascarenhas et al. (2013), para a videira ‘ltalia’ no vale do Sao
Francisco.

Na tabela 05 sdo apresentados os valores das Receitas, Custos e os indices
econdmicos utilizados para a avaliagcdo econdmica dos tratamentos estudados.
Analisando-se a relacdo beneficio/custo, observa-se que a mesma variou
proporcionalmente a produtividade, com o maior valor (3,5) obtido para o tratamento
T4 e o menor (2,6) para o tratamento T2. Isso indica que em relacdo ao tratamento T4
para R$ 1,00 investido, houve um retorno de R$ 3,50, o que equivale a uma receita
liquida de R$ 56738,44 por hecTme. Em relagdo a Margem de Seguranca (MS), T4
apresentou MS=-0,70 e T3 MS =-0,71, o que indica que somente ocorreria prejuizo
econdmico, a partir de perdas da ordem de 70% da producao . Em resumo, para todos
0s cenarios de irrigacdo, a receita total superou os custos, ou seja, todos os

tratamentos apresentaram lucratividade.

Tabela 02. Produtividade fisica (PF), Receita total (RT), custos totais (C), relagédo beneficio/custo (B/C),
ponto de nivelamento (PN), margem de seguranca (MS) e receita liquida (RL) para um hectare de uva
da variedade "ltalia Muscat", conduzidos no sistema de latada, no segundo semestre de 2016, em
Petrolina, PE.

Tratamento RT (R$) C (R$) B/C PN MS RL (R$)
Testemunha — T1 85799,99 29061,55 3,0 9,68 -0,66 56738,44
90% da ETO — T2 76500,01 29061,55 2,6 9,68 -0,62 47438,45
100 da ETO - T3 95999,99 29061,55 3,3 9,68 -0,70 66938, 44

110 % da ETO - T4 101580,01 29061,55 3,5 9,68 -0,71 72518,46

1Prego anual médio de 1 kg de uva no mercado nacional ou internacional no valor de R$ 3,00, no ano de 2016 conforme informado

pela Administracéo da Fazenda Agropecuéria Aguia do Vale. 2 Cotagéo do délar para o més de novembro de 2016 no valor 3,41.
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As receitas liquidas obtidas para todos os tratamentos adotados nesta pesquisa,
foram bem superiores ao encontrado por Lima (2011), ao avaliar a rentabilidade
econdmica do cultivo de uva ‘ltalia Muscat’ para o mesmo parreiral R$ 36.599,38 por

hectare.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostram que embora a rentabilidade
econdmica obtida para a lamina de irrigacdo baseada em 110% de ETo, tenha
proporcionado maior produtividade, melhor qualidade de bagas e consequente gerado
0S maiores indicadores econdmicos, também para todos os cenarios de irrigacao
adotados, as receitas totais superaram 0s custos, ou seja, todos os tratamentos

apresentaram lucratividade.
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