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APRESENTAGAO

Este Manual integra a Série Manuais Técnicos da Producdo Integrada de Uva para
Processamento — Vinho e Suco (Manuais Técnicos da PIUP), que tem como finalidade dar subsidios
a adogao voluntaria do sistema da Producao Integrada (PI) na produgéo de uvas para processamento,
possibilitando a obtengao de produtos seguros, com alto nivel de qualidade, e a rastreabilidade de todo
o sistema de produgao, com o menor impacto ambiental possivel.

Dentro do planejamento estratégico atual do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para a PI Brasil, a PIUP faz parte do Programa Brasil Certificado, Agricultura de Qualidade, o
qual engloba todas as culturas agricolas passiveis de certificagéo pela PI.

AProducao Integrada da Uva é definida como a produgéao econémica de uvas de alta qualidade,
dando prioridade a métodos seguros do ponto de vista ecoldgico, os quais minimizam os efeitos
secundarios nocivos do uso dos agroquimicos, de modo a salvaguardar o ambiente e a saude humana
(OILB, 1999). Além disso, o PIF (Producao Integrada de Frutas) surgiu para atender a sustentabilidade
social e a rentabilidade da produgéo, tornando o produtor mais competitivo em um cenario de economia
globalizada e mercados exigentes em qualidade e seguranga do alimento.

A adogédo da PIUP, adicionalmente, confere outros beneficios aos produtores, por conter
principios de sustentabilidade ambiental, permitindo o ajustamento de conduta junto a 6rgéos
ambientais. Traz, também, uma grande contribuicdo para a gestdo da propriedade, ja que direciona o
produtor a organizar e registrar suas informagdées, e isso garante analises econdmicas mais pertinentes
e confiaveis.

Para o consumidor, os produtos da PIUP garantem a redu¢ao dos riscos de contaminacéo, seja
de ordem quimica (residuos de agrotdxicos, micotoxinas, nitratos e outros), fisica (solo, vidro, metais
ou outros) ou biolégica (dejetos, bactérias, fungos e outros). Para atingir esses objetivos, deve-se
seguir normas, desde o manejo do vinhedo até a embalagem do produto processado, passando pelo
cuidado na colheita e no transporte.

O crescimento da cadeia viticola brasileira tem trazido novos desafios, que possibilitam associar
a competitividade do negdcio a sua sustentabilidade. Neste contexto, a obtencéo de vinhos, sucos e
espumantes seguros em sistemas sustentaveis de produc&o é uma iniciativa saudavel para todos e
fortemente alinhada as exigéncias do mercado brasileiro e internacional.

Diante do anseio do setor produtivo pela publicagdo em Diario Oficial das Normas PIUP, a
Embrapa Uva e Vinho, em parceria com a Federacao das Cooperativas do Vinho do Estado do Rio
Grande do Sul (Fecovinho), a Cooperativa Central Nova Alianga (Coosenal), a Unido Brasileira de
Vitivinicultura (Uvibra), o Instituto Brasileiro do Vinho (lbravin), a Empresa Tecnovin, a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), representada pelo Departamento de Horticultura e Silvicultura,
a Emater-PR e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), coordena o projeto de
elaboracgao e validagao das Normas PIUP.

O presente Manual faz parte de um conjunto de manuais que conferem o suporte técnico
a adocao da PIUP, e permite que os viticultores que fizerem uso dessas informagdes conhegam os
principios de nutrigdo e do manejo do solo e da agua, incluindo-se ai o emprego da irrigacao na
viticultura e suas implicacées na Produgéo Integrada, de modo a minimizar o impacto ambiental e
contribuir com a sustentabilidade e a competitividade da producgao.

Bento Gongalves, novembro 2014.

Mauro Celso Zanus
Chefe-Geral
Embrapa Uva e Vinho
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3 IRRIGACAO

3.1 Introdugéo

A irrigacao tem sido utilizada em diferentes regides na producédo de uvas destinadas a elaboragéo de
sucos, vinhos e espumantes. Em regides aridas e semiaridas, como no Submédio Sao Francisco, por
exemplo, a irrigagdo é a principal fonte de agua para a cultura. Ja em regides mais umidas, a irrigagéo
suplementa a precipitagédo pluvial.

Na regido Sul do Brasil, ha uma ocorréncia natural de altos indices pluviais durante todo o ciclo da
cultura, nao havendo, normalmente, a necessidade do uso de irrigagdo. Nos ultimos anos, entretanto,
devido a escassez de chuvas, alguns produtores passaram a se interessar pela implantagao de sistemas
de irrigagdo em suas areas. Contribui, também, para essa demanda, o incremento na utilizacdo da
plasticultura, uma vez que, para solos mais arenosos, a agua da chuva, que cai entre as fileiras, pode
nao alcancgar a regido radicular das plantas, fazendo-se necessaria a irrigagao.

3.2 Solos e raizes

O sistema radicular da videira pode atingir varios metros de profundidade. Para fins de irrigagéo,
entretanto, deve-se considerar, apenas, a profundidade efetiva das raizes, que é onde se concentra
a maior parte do sistema radicular da cultura. De um modo geral, pode-se considerar que essa
profundidade se situa entre 40 cm e 60 cm.

Ja os solos podem ser classificados como de alta, média e baixa capacidade de retencédo de agua,
havendo, entretanto, outros tipos intermediarios. Considerando-se um valor médio de profundidade
efetiva das raizes igual a 50 cm, pode-se afirmar que os solos de alta, média e baixa capacidade de
retencdo conseguem armazenar cerca de 80 mm, 60 mm e 40 mm de agua, respectivamente. Esses
sao os valores maximos que as plantas podem utilizar.

Deve-se evitar, entretanto, que a reserva hidrica do solo se esgote, pois isso pode prejudicar o
desenvolvimento e a produgéo de frutos. Recomenda-se, assim, que a irrigagao seja efetuada sempre
que o consumo hidrico atinja uma fragao maxima (F) da agua disponivel do solo. O valor de F depende
da evapotranspiragéo da cultura (ETc), sendo que, quanto maior a ETc, menor devera ser o valor de
F. Normalmente, o valor de F para a videira situa-se entre 0,40 e 0,60 ou seja, 40% a 60% da agua
disponivel do solo. Considerando-se um valor intermediario de 50%, as laminas maximas de agua
a serem utilizadas pela cultura serdo de, aproximadamente, 40 mm, 30 mm e 20 mm para os solos
de alta, média e baixa capacidade de retencédo de agua, respectivamente. Esses valores poderéo,
entretanto, ser excedidos, caso se deseje induzir um déficit hidrico controlado nas plantas.

Para se calcular a reserva hidrica do solo irrigado por gotejamento, deve-se multiplicar o valor da agua
disponivel pela fragdo de solo umedecida. Para um solo, por exemplo, que apresente 30 mm de agua
disponivel e uma fracdo umedecida igual a 0,50 (50%), a reserva hidrica do solo sera igual a 15 mm
(30 mm x 0,5). E devido a essa menor disponibilidade de 4gua para a cultura que o intervalo entre
irrigacdes, na irrigagéo por gotejamento, deve ser inferior aos dos outros métodos.

3.3 Sistemas de Irrigagédo

Varios sistemas podem ser empregados para a irrigagao da videira, dependendo das condigdes de solo
e clima do local, bem como da disponibilidade de equipamentos e recursos financeiros.
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3 IRRIGACAO

No Brasil, a maior parte das areas irrigadas com a cultura localiza-se em regides de topografia elevada
e em solos de textura média a arenosa. Por essa razao, a irrigagao € realizada, principalmente,
empregando-se sistemas sob pressdo, como a aspersao, a microaspersao e o gotejamento.

3.3.1 Irrigagao por aspersao

Os sistemas de aspersao sao, normalmente, empregados apenas nos vinhedos conduzidos em latada.
Eles podem ser fixos ou portateis. Nos sistemas fixos, as tubulagées sdo mantidas nos parreirais, o que
os torna mais caros, mas, por outro lado, isso demanda menos mao de obra. Nos sistemas portateis, as
tubulagdes e/ou os aspersores sao removidos apos a irrigagcao, o que reduz o custo inicial, requerendo,
contudo, maior demanda de mao de obra. Os sistemas portateis sao indicados, preferencialmente, para
pequenas areas, sendo um dos de menor custo de implantagéo.

Os sistemas por asperséo podem aplicar agua por baixo das folhas (subcopa) ou por cima delas
(sobrecopa). Nos sistemas subcopa, ha uma interferéncia dos troncos das plantas nos jatos de agua, o
que prejudica a uniformidade de distribuicdo. Os sistemas sobrecopas molham as folhas, aumentando
as chances de ocorréncia de algumas doengas fungicas. Além disso, apresentam maiores perdas de
agua durante a aplicagéo, devido a evaporagao e ao arraste pelo vento. Por isso, ndo se recomenda a
utilizagcao de aspersores sobrecopa.

Em sistemas por aspersao, deve-se verificar se a taxa de aplicagao dos aspersores € menor do que
a velocidade de infiltracdo da agua no solo. Caso isso ndo ocorra, parte da agua aplicada podera
ficar empogada ou, em alguns casos, escorrer superficialmente. Esses empogcamentos reduzem a
aeragao do solo, diminuem o volume de agua infiltrado, aumentam as perdas por evaporagao e criam
um ambiente propicio para o desenvolvimento de doengas fungicas.

As vazdes e pressdes dos sistemas de aspersdo sdo consideradas, normalmente, de média a alta, e
isso exige motobombas de maior poténcia do que as empregadas na irrigagdo por microasperséo e
gotejamento. Esses sistemas n&o apresentam, contudo, problemas de entupimento de emissores, nao
requerendo o uso de equipamentos de filtragem. Sua necessidade de manutencgéo €, normalmente,
menor, quando comparados aos outros dois sistemas mencionados.

3.3.2 Irrigacao por gotejamento

Esses sistemas aplicam baixas vaz6es com altas frequéncias, muitas vezes diarias, pois o volume de
solo umedecido é menor. Eles permitem, contudo, que outras praticas culturais possam ser efetuadas
durante a aplicagao de agua, ao contrario da aspersao e da microaspersao.

Os gotejadores séo bastante suscetiveis ao entupimento, necessitando, muitas vezes, além de filtros
de tela (ou discos), também de filtros de areia. Tem-se observado a ocorréncia de problemas sérios de
entupimento devido, principalmente, ao conteudo de ferro na agua de irrigagéo. Para solucionar esse
problema, em locais com alta concentragao de ferro dissolvido, deve-se utilizar um sistema de aeracao
antes dos filtros, que permite a precipitagcao do ferro, pratica essa, entretanto, que encarece o sistema.
Também podem ser empregados tratamentos quimicos, utilizando-se acido fosférico ou hipoclorito de
sédio.

Para se evitar danos mecanicos, as linhas de gotejadores devem ser posicionadas acima da
superficie do solo, fixados em fios de arame presos no parreiral. As linhas de gotejadores também
podem ser enterradas. Nesse caso, o objetivo é o de reduzir a evaporagéo da agua do solo. Deve-se
precaver, entretanto, quanto a problemas de entupimento, devido ao contato dos gotejadores com
o solo e a intrusdo radicular nos emissores, que podem impedir o seu funcionamento. Nesse caso
deve-se fazer a aplicagédo de herbicidas via agua de irrigagéo.

///
31 //
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3 IRRIGACAO

Na Tabela 1, sdo apresentados os didametros molhados aproximados de gotejadores para diferentes
vazdes e tipos de solo. Para um gotejador com vazao de 4,0 L/h, em um solo de textura média, por
exemplo, o didmetro do bulbo molhado sera de, aproximadamente, 1,0 m.

Tabela 1. Diametros molhados para gotejadores com diferentes vazdes e tipos de solo.

Vazéao (L/h) ‘ Textura arenosa ‘ Textura media ‘ Textura argilosa
<15 0,2m 0,5m 09m
2 0,3m 0,7m 1,0m
4 0,6 m 1,0m 1,3m
8 1,0m 1,3m 1,7m
12 1,3m 1,6 m 20m

Fonte: Keller e Karmelli (1975).

Na irrigacdo por gotejamento, o manejo da adubacdo deve ser alterado, empregando-se,
preferencialmente, a fertirrigacdo. Se os fertilizantes (ou matéria orgénica) forem aplicados em uma
regido do solo que nao estiver umedecida, eles nao ficardo disponiveis para as plantas.

3.3.3 Irrigagao por microaspersao

Os sistemas de microaspersao também necessitam de filtros, mas é comum empregar-se somente
os de tela (ou discos), ndo sendo necessarios, normalmente, os filtros de areia. Nesses sistemas ,
entretanto, podem ocorrer problemas com a entrada de insetos e aranhas nos microaspersores, o que
prejudica a aplicagao de agua.

Na microaspersao, os emissores sdo, normalmente, posicionados a cada duas plantas, ndo havendo
problemas de interferéncia dos troncos, como na aspersdo subcopa. Os emissores de maiores vazdes
apresentam menos problemas de entupimento e tempos de irrigacdo menores, requerendo, contudo,
maior custo inicial, por exigirem tubulacées de maior didmetro e motobombas de maior poténcia.
Sempre que possivel, as tubulacées devem ficar suspensas na parreira, para se evitar cortes por
enxadas ou danos por animais.

Como nos outros métodos de irrigacdo, na microaspersido, deve haver precaugcdo em relagdo a
equipamentos de baixa qualidade. Tubulagbes com pressdo nominal menor que a requerida tendem
a rachar com o tempo e rotores (asas giratérias) de qualidade inferior desgastam-se com o uso,
prejudicando a aplicagao de agua.

3.4 Necessidade de agua da cultura

Para se determinar a necessidade de agua a ser aplicada, deve-se conhecer a evapotranspiragdo da
cultura (ETc), que engloba a evaporagao da agua do solo e a transpiragao das plantas. A ETc dependera
da variedade, do tipo de solo, das condigbes meteoroldgicas e dos sistemas de condugéo da planta
e de irrigacao, entre outros. Durante os estagios iniciais de desenvolvimento, ha um predominio da
evaporagao da agua do solo sobre a transpiragao das plantas. Posteriormente, com o desenvolvimento
da cultura, a transpiragédo passa a exercer o papel predominante no processo. Outro fator que afeta a
demanda hidrica da videira é o uso de cobertura plastica no vinhedo, que costuma reduzir a demanda
devido, principalmente, aos menores valores da radiagéo solar incidente e da velocidade do vento.

PRODUCAO INTEGRADA DE UVA PARA PROCESSAMENTO // VOLUME 2
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3 IRRIGACAO

Para se determinar a ETc, € comum determinar-se, primeiramente, a evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) da regiao, multiplicando-a, posteriormente, pelo coeficiente de cultura (Kc), conforme a expressao:

ETc = ETo x Kc (1)

em que ETc é a evapotranspiragao da cultura (mm/dia); ETo € a evapotranspiragéo de referéncia (mm/
dia); Kc € o coeficiente da cultura (adimensional).

3.4.1 Evapotranspiragcao de Referéncia (ETo)

Para se obter a ETo, utilizam-se, normalmente, estimativas meteorologicas. Quanto maiores forem a
radiacdo solar, a temperatura do ar e a velocidade do vento e quanto menor for a umidade relativa do
ar ,maior sera a ETo. Para a estimativa de ETo, podem ser empregados varios métodos, tais como:

a) Penman-Monteith-FAQO:

E o método padrdo atual para a estimativa de ETo. Esse método é utilizado, principalmente,
quando se dispde de estagdes meteoroldgicas com sensores de radiagao, velocidade de vento,
temperatura e umidade relativa do ar. O roteiro para a sua utilizagao é descrito por Conceigao
(2006). Os sistemas de armazenamento de dados (datalogger) das esta¢cdes automaticas
podem ser programados para calcular os valores de ETo. Se isso nao for possivel, planilhas
eletrbnicas podem ser empregadas para facilitar o calculo da ETo por esse método, como a
apresentada por Conceigao (2011a), no site da Embrapa Uva e Vinho na Internet.

b) Tanque Classe A:

E um método bastante adotado em é&reas irrigadas. Para sua utilizagdo, mede-se diariamente
a evaporacao da agua em um tanque padrdo, denominado Classe A, multiplicando-se esse
valor por um coeficiente (Kp). O valor de Kp é tabelado, sendo fungédo da bordadura ao redor
do tanque, da velocidade do vento e da umidade relativa do ar, conforme apresentado por
Conceigao (2001). Para a determinacao de Kp, pode-se utilizar, também, equagdes ou valores
fixos, calibrados para as condi¢des locais.

c) Hargreaves:

Esse método baseia-se nas temperaturas maxima, média e minima do ar para a estimativa
de ETo. O seu roteiro de calculo é apresentado por Conceigdo e Mandelli (2005a). Também
podem ser empregadas planilhas eletrénicas para a sua utilizagdo, como a que estéa disponivel
no site da Embrapa Uva e Vinho (CONCEICAO, 2011b).

d) Valores médios de ETo:

Embora com menor precisao, podem ser empregados valores médios histéricos de ETo como base
para o manejo da agua, quando n&o se dispdéem de estimativas didrias dessa variavel. Valores
médios de ETo para algumas regides viticolas brasileiras sdo apresentados a seguir:

7
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3 IRRIGACAO

Tabela 2. Valores médios de ETo para a regido da Serra Gaucha.

Més | ETo (mm/dia) | Més ETo (mm/dia)
Jan. 4 Jul. 1,3
Fev. 3,5 Ago. 1,9
Mar. 3,1 Set. 2,3
Abr. 2,1 Out. 3,1
Maio 1,4 Nov. 3,8
Jun. 11 Dez. 4.1

Fonte: dados obtidos de Conceigao e Mandelli (2005b).

Tabela 3. Valores médios de ETo para a regido norte do Parana.

Més | ETo(mm/dia) | Més | ETo (mm/dia)
Jan. 4.6 Jul. 2,3
Fev. 4,3 Ago. 2,9
Mar. 4 Set. 3,5
Abr. 3,3 Out. 4.4
Maio 2,3 Nov. 4.9
Jun. 2 Dez. 4.8

Fonte: Dados obtidos de Conceicdo e Rezende (2005a).

Tabela 4. Valores médios de ETo para a regido noroeste de Sao Paulo.

Més | ETo(mm/dia) | Més | ETo (mm/dia)
Jan. 4,2 Jul. 3,2
Fev. 4,3 Ago. 3,9
Mar. 4,1 Set. 4,3
Abr. 3,7 Out. 4,5
Maio 3 Nov. 4,5
Jun. 2,9 Dez. 4.4

Tabela 5. Valores médios da evapotranspiragao de referéncia (ETo) para a regido do Submédio Sao

Francisco.
Més | ETo(mm/dia) | Més | ETo (mm/dia)
Jan. 4.6 Jul. 3,8
Fev. 4.6 Ago. 4.6
Mar. 4,2 Set. 54
Abr. 4,0 Out. 59
Maio 3,7 Nov. 5,6
Jun. 3,6 Dez. 5,0

3.4.2 Coeficientes de Cultura

Como mencionado anteriormente, a partir do valor estimado de ETo, determina-se a evapotranspiragédo
da cultura (ETc) multiplicando-se ETo por um coeficiente de cultivo (Kc). O valor de Kc é fungédo da
variedade, do local, das condigbes de manejo e do estadio de desenvolvimento da cultura, entre outros
fatores. Esses valores também s&o afetados pelo sistema de condugédo utilizado, uma vez que eles
estao relacionados a area foliar exposta no vinhedo.

No inicio do desenvolvimento vegetativo (apds a poda), a area foliar € pequena e o valor de Kc -
Kcinicio (Kci) - sera fungéao, principalmente, da evaporagéo da agua do solo. Essa, por sua vez, esta
diretamente relacionada a frequéncia de irrigacéo e a evapotranspiracédo de referéncia (ETo) do local.

Com o crescimento dos ramos, o Kc aumenta, pois aumentam a area foliar e a transpiragéo das plantas,

WY
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3 IRRIGACAO

atingindo seu maior valor no meio do ciclo da cultura - Kcmeio (Kecm) —, durante o periodo de maior
desenvolvimento vegetativo.

O Kc no final do ciclo — Kcfim (Kcf) - diminui por causa do envelhecimento e da queda das folhas.

Nas condi¢gdes do Submédio Sao Francisco, os valores de Kc nao variam muito durante o ciclo da
cultura. Para a cultivar Petit Syrah (Vitis vinifera L.), conduzida em espaldeira e irrigada por gotejamento,
foram determinados valores de Kc entre 0,63 e 0,87, durante todo o ciclo fenoldégico, com uma média
de 0,77 (TEIXEIRA et al., 2007).

Para regides e/ou cultivares que ndo dispdem de dados experimentais, com base em Allen et al. (1998),
pode-se empregar:

» Valores de Kci, Kcm e Kcf iguais, respectivamente, a 0,50, 0,90 e 0,45, para vinhedos
conduzidos no sistema latada;

* Valores iguais, respectivamente, a 0,30, 0,70 e 0,35, para vinhedos em espaldeira.

Assim, a partir dos valores de Kc e de ETo, determina-se a evapotranspiragéo da cultura (ETc). Por
exemplo:

*« Kc =0,70;
* ETo = 4,0 mm/dia;
*ETc =4,0x 0,70 = 2,8 mm/dia, ou 28.000 L/ha por dia.

3.5 Manejo da irrigagao

O manejo da irrigacao para uvas rusticas e hibridas destinadas a elaboragdo de sucos, espumantes
ou vinhos de mesa visa, normalmente, a obtencdo de altas produtividades. Para isso, busca-se
manter o solo com o teor de umidade elevado, sem permitir a ocorréncia de déficit hidrico. Muitas
vezes, entretanto, é possivel, nesses casos, o incremento do teor de agucar (°Brix) sem prejuizo da
produtividade, reduzindo-se ou suspendendo-se a irrigacdo durante a maturagdo dos frutos. Deve-
se ressalvar, entretanto, que esse tipo de manejo deve ser implementado com base em dados
experimentais obtidos nas regides produtoras.

Ja para a producdo de uvas destinadas a elaboragdo de vinhos e espumantes finos, busca-se,
normalmente, a obtencao de frutos de melhor qualidade, mesmo que haja redugdo da produtividade
total. Para isso, é necessaria a aplicagdo de um déficit hidrico controlado no periodo de maturagéo e,
principalmente, durante o periodo de formagao das bagas. O déficit controlado durante essa etapa tem
0 objetivo de obter bagas menores e que apresentem uma maior relagéo casca e polpa, uma vez que
a casca contém grande parte dos compostos que conferem qualidade final ao produto. Esse tipo de
manejo permite uma economia no uso de agua e energia.
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O controle do déficit deve ser realizado com cuidado, uma vez que niveis maiores de estresse podem
prejudicar o desenvolvimento da cultura e a qualidade das uvas e do vinho. Esse controle baseia-se
em resultados de pesquisas realizadas com a cultivar e com o porta-enxerto, sob as condigdes de
clima e solo da regido de cultivo. No Brasil, pesquisas empregando-se manejo com déficit hidrico sdo
recentes. Avaliagdes na regiao do Submédio Sao Francisco com as cultivares Syrah e Moscato Canelli
(Vitis vinifera L.) mostraram que o déficit aplicado no periodo de maturagao dos frutos ndo afetou a
fenologia, as condi¢des hidricas ou as variaveis de produgao da cultura (BASSOI et al., 2007; SOUZA
et al., 2009).

O controle do déficit hidrico pode ser feito acompanhando-se a tenséo da agua ou o teor de umidade
no solo. Pode-se, também, fazer o controle a partir dos valores do potencial hidrico nas folhas ou no
tronco. Outra maneira de se realizar o manejo com déficit consiste na aplicagéo de laminas de irrigagao
inferiores ao consumo hidrico potencial da cultura (ETc).

3.5.1 Manejo com secamento parcial da regido radicular

Nessa técnica, empregam-se duas linhas de gotejadores (ou microaspersores) por fileira de planta,
sendo que cada linha umedece apenas um dos lados de cada planta na fileira. Enquanto uma
linha esta operando, a outra ficara inativa, havendo uma alternancia entre elas a cada quinze dias,
aproximadamente. O secamento parcial da regido radicular permite uma reducéo da transpiracao da
cultura e, consequentemente, da irrigagéo total, aumentando a eficiéncia do uso da dgua em relagédo a
irrigacao convencional. Essa técnica, normalmente, ndo afeta a producéo e a qualidade final das uvas,
que pode até mesmo ser incrementada (BASSOI et al., 2007).

3.5.2 Momento de irrigagao

Pode-se estabelecer o momento de irrigagdo com base na tensédo da agua do solo. Quanto menor for
a umidade, maior sera a tensdo com que a agua estara retida. Para determinar-se a tenséo, utiliza-se,
normalmente, um equipamento denominado tensiémetro. Para a leitura das tensdes, empregam-se
medidores acoplados ao tensidmetros, denominados tensimetros. Outro equipamento que pode acusar
0 momento em que se atinge o limite maximo de tensédo da agua no solo € o Irrigas, desenvolvido pela
Embrapa Hortalicas (CALBO; SILVA, 2005). Esse equipamento funciona para valores de tensao da
agua no solo iguais a 15 kPa, 25 kPa e 40 kPa.

Recomenda-se que as tens6es maximas da agua no solo na regido radicular da cultura fiquem entre
10 kPa e 20 kPa, para solos de baixa e média capacidade de retengdo de agua. Alguns trabalhos
realizados em solos de maior capacidade de retencdo afirmam que esse valor pode alcangar 40 kPa.
Valores maiores de tensdo ndo devem ser permitidos, a menos que se queira induzir um déficit hidrico
controlado. Nesse caso, para tensbes de até 80 kPa, pode-se empregar tensibmetros. Para tensdes
maiores, devem ser empregados sensores granulares matriciais do tipo “Watermark”, que operam até
200 kPa.

Os sensores devem ser instalados, normalmente, na fileira das culturas, a 1/4 da distancia entre
plantas. Assim, se a distancia entre elas for de 2,00 m, por exemplo, eles devem ser instalados a,
aproximadamente, 0,50 m de distancia das plantas. Como, em geral, a maior parte das raizes da videira
fica entre 0,40 m e 0,60 m de profundidade (profundidade efetiva - PE), um sensor deve ficar entre
0,20me 0,30 m, que é o meio da PE. Outro sensor deve ser instalado logo abaixo da PE, isto é, entre 0,50
m e 0,70 m de profundidade, para verificar se ha a ocorréncia de perdas por drenagem. As plantas em que
serao instalados os sensores devem ser representativas da area. Deve-se buscar instalar, pelo menos,
trés pares de sensores as profundidades mencionadas, em cada parcela que for irrigada conjuntamente.
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Assim como se monitora o potencial hidrico no solo, pode-se registrar o potencial da agua nas plantas.
Paraisso, é utilizado um equipamento denominado camara de Scholander. Embora bastante empregado
na pesquisa cientifica, esse equipamento tem sido cada vez mais utilizado por empresas vitivinicolas
para a determinagdo do momento da irrigagao. Considera-se que as plantas nao apresentam estresse
hidrico quando o valor do potencial hidrico nas folhas, determinado antes do amanhecer, for igual ou
maior (menos negativo) do que -0,2 MPa, o que equivale a um valor igual ou superior a -0,8 MPa,
medido ao meio-dia (OJEDA, 2007). Valores menores (mais negativos) podem ser permitidos se
deseja-se obter um déficit hidrico controlado, sendo normalmente superiores (menos negativos) a -0,6
MPa antes do amanhecer ou a -1,4 MPa ao meio-dia (OJEDA, 2007).

3.5.3 Manejo com o turno de rega fixo

Nesse tipo de manejo, para se estimar a lamina a ser aplicada, estabelece-se um turno de rega fixo e
calcula-se a soma dos valores da ETc acumulados entre irrigagdes. Se ocorrerem precipitagdes pluviais
no periodo, o valor devera ser descontado da Iamina a ser aplicada. Na Tabela 6, é apresentado um
exemplo de planilha em que a irrigacao é realizada a cada cinco dias.

Tabela 6. Exemplo de planilha para registro do manejo da irrigagéo, considerando-se um turno de rega
fixo de cinco dias.

Dia | ETc(mm) | P(mm) |  ETcacumulada (ETca)mm) | Aviso
1 2,3 2,3
2 3,1 31+23=54
3 3,7 3,7+54=91
4 3,8 3,8+9,1=129
5 3,4 7,0 34+129-7,0=9,3 Irrigar 9,3 mm
1 3,8 3,8
2 3,6 3,6+3,8=74
3 3,5 3,5+7,4=10,9
4 3,4 3,4 +10,9 =143
5 3,5 3,56+14,3=17,8 Irrigar 17,8 mm

Nesse método de manejo necessita-se de informag¢des meteoroldgicas locais, devendo haver, ainda,
o0 monitoramento da umidade do solo (ou das plantas) para que seja possivel avaliar se os critérios
adotados no manejo, como os valores de Kc e o turno de rega, sdo os mais adequados.

3.5.4 Manejo com lamina de irrigagao fixa

Nesse método, a irrigagao é realizada sempre que a ETc acumulada (ETca) atinge um valor pré-
estabelecido, que vai depender, principalmente, do tipo de solo. Quanto maior for a capacidade de
retencéo de agua apresentada pelo solo, maior podera ser o valor de ETca e, consequentemente, maior
sera o intervalo entre irrigacdes. Na Tabela 7, € apresentado um exemplo de planilha em que a irrigagao
€ realizada sempre que a ETca atingir um valor proximo a 20 mm.
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Tabela 7. Exemplo de planilha para registro do manejo da irrigagao, considerando-se uma lamina fixa
de irrigacao igual a 20 mm.

Dia ‘ ETc (mm) ‘ P (mm) ‘ ETc acumulada (ETca) (mm) ‘ Aviso
1 2,3 2,3
2 3,1 31+23=54
3 3,7 3,7+5,4=91
4 3,8 3,8+9,1=129
5 3,4 7,0 34+129-7,0=9,3
6 3,8 3,8+9,3=13,1
7 3,6 3,6+13,1=16,7
8 3,5 3,5+16,7 =20,2 Irrigar 20,0 mm
1 3,4 34+02=36
2 3,5 35+3,6=7,1

Como o valor da precipitagao pluvial (P) ocorrida no intervalo entre irrigagdes é descontado do valor
da ETc acumulada (ETca), quanto mais chuva houver, maior sera o intervalo entre irrigacdes e,
consequentemente, menor o nimero de irrigagdes da cultura, o que representa uma economia de agua
e energia. Por essa razdo, em regides onde ha precipitagdes pluviais mais frequentes, recomenda-se
utilizar intervalos com laminas de irrigagao fixas ao invés de turnos de rega fixos.

3.5.5 Tempo de irrigagcédo

Para se determinar o tempo de irrigagéo (Tl), basta dividir-se a ETc pela vazao total aplicada. Assim,
por exemplo, a vazao total por hectare de 500 microaspersores de 70 L/h sera igual a 35.000 L/h
(500 x 70). Uma ETc igual a 28.000 L/ha por dia significara um tempo de irrigagdo de 0,8 hora por
dia (28.000/35.000). Se a irrigagéo for realizada a cada 4 dias, isso representara um Tl de 3,2 horas
a cada 4 dias (0,8 x 4). A esse tempo, devera ser acrescentado um percentual entre 10% e 20%,
correspondente a eficiéncia de aplicagao do sistema.
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