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Viticultura Tropical

Irrigacdo na Cultura da Videira!

RESUMO - As caracteristicas edafocli-
maticas das regides semi-dridas tropicais,
associadas ao uso da tecnologia de irriga-
¢do, sao muito favordveis a exploragiao da
cultura da videira. Dentre as tecnologias
usadas, podem-se destacar os sistemas
de irrigagcdo por gotejamento ¢ por mi-
croaspersdo. Seu emprego compreende
segmentos distintos, tais como, planeja-
mento da irrigacdo, escolha do sistema de
irrigacdo, manejo de d4gua, monitoramento
da dgua no solo, comportamento do sistema
radicular, manejo de nutrientes via 4gua de
irrigacdo e a interagdo entre manejo de
dgua, manejo de nutrientes via dgua de
irrigag@o e o sistema radicular da cultura
da videira.

Palavras-chave: Sistemas de irriga¢do; Ma-
nejo de dgua; Videira.

INTRODUCAO

As regides semi-dridas tropicais sdo
caracterizadas pela ocorréncia de chuvas
escassas, irregulares e concentradas em
periodos aproximados de quatro meses, €
por elevada demanda evapotranspiro-
métrica.

Por outro lado, a aparente adversidade
dessas caracteristicas climdticas, associada
aos fatores edaficos das areas irrigaveis,
tornam essas regides bastante favoraveis
aexploracdo da fruticultura, principalmente
da cultura da videira, proporcionando a
obtencdo de, pelo menos, duas safras por
ano.

Dentre as tecnologias responsaveis
pelo sucesso da viticultura nas regides
semi-dridas tropicais, destaca-se a irriga-
¢do, que compreende os seguintes méto-
dos: sulcos, aspersdo, microaspersao e
gotejamento. O manejo de dgua de irriga-
¢do, sob cada método, € funcdo das ca-
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racteristicas hidrdulicas do sistema de
irrigacdo selecionado, da capacidade de
retencao de dgua para cada classe de solo
e da demanda evapotranspirométrica desta
cultura ao longo do seu ciclo fenolégico.
O manejo deficiente de d4gua, caracterizado
na maioria dos casos pela aplica¢do exces-
siva de dgua, tem condicionado a elevacgio
do lengol fredtico, que, por sua vez, pode
elevar a salinidade do solo, reduzir o
volume de solo explorado pelo sistema
radicular da videira, aumentar as perdas de
nutrientes por lixiviagdo, elevar os custos
de produgdo e, conseqiientemente, reduzir
a rentabilidade desta cultura.

Diante disso, € necessdrio que todos
os fatores envolvidos no manejo de dgua
da cultura da videira sejam permanente-
mente ajustados e monitorados para cada
condi¢do especifica.

PLANEJAMENTO DA
IRRIGACAO

O planejamento da irrigacdo compre-
ende uma série de etapas importantes,
tomando-se por base os estudos bdsicos
da drea a ser irrigada, o plano de exploragdo
agricola e outras informagoes a respeito da
infra-estrutura disponivel.

Um projeto de irrigacdo deve ser feito
de modo que possibilite produgdes ren-
tdveis, com produtos de qualidade que
atendam as exigéncias dos mercados
consumidores; mantenha a capacidade
produtiva dos solos e estabeleca uma ope-
racionalizagdo adequada do sistema de
irrigacao.

Dentre os principais fatores que com-
pdem o planejamento da irrigacio, podem-
se destacar os estudos dos recursos hidri-
cos, topograficos, pedolégicos, climaticos,
planejamento agrondmico das culturas a

serem exploradas, escolha do sistema de
irrigacao e desenho do projeto de irrigagao.

Parametros climdaticos

O estudo detalhado dos elementos cli-
maticos, tais como, precipitagdo, umidade
relativa e temperatura do ar, velocidade e
dire¢do do vento e evaporagdo do tanque
classe A € extremamente importante para o
calculo da evapotranspiragio de referéncia
do local considerado, devendo-se ainda
utilizar uma série de dados com pelo menos
dez anos de registros.

Ao elaborar projetos de irrigacao para
culturas frutiferas, particularmente para
regides semi-dridas, sugere-se que a ne-
cessidade de irrigagdo, para efeito de di-
mensionamento de projetos, seja calculada
de acordo com a metodologia mais aces-
sivel e mais confidvel. Existem alguns
programas de computadores, tais como:
SAACI (Moreira e Torres Filho, 1993) e
Criwar, 1996 que facilitam os calculos da
evapotranspiragio de referéncia. Na indis-
ponibilidade de se ter esses programas,
podem-se utilizar férmulas empiricas
indicadas para a regido semi-drida do
Nordeste, como seguem:

a) Célculo da evapotranspiracao de re-
feréncia, pela férmula de Hargreaves
(1974)

Eto = FET (32 + 1,8 T) x 0,158 x (100 - UR)"?

em que:

ETO = Evapotranspiracido de referéncia
(mm/més);

FET = Fator de evapotranspiragdo (mm/
més) obtido a partir da latitude do
local do projeto (Quadro 1);

T = Temperatura média mensal (°C);

UR = Umidade relativa média do ar (%).
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Valores mensais de Eto para varios mu-
nicipios do Nordeste podem ser encon-
trados em Hargreaves (1974).

b) Cdlculo da evapotranspiracao de refe-
réncia, pela férmula de Benavides &
Lopez (1970)

745 T

——) x (1-0,01UR) +0,21T - 2,30
+T

Eto=1,21x10 ;i
x10xp- =53

em que:

Eto=Evapotranspiragio de referéncia
(mm/més);

T = Temperatura média (°C);

UR = Umidade relativa média do ar (%).

O célculo da evapotranspiracdo de
referéncia, através da metodologia de
Benavides & Lépez (1970), pode ser feito
utilizando a férmula mencionada anterior-
mente ou através do Quadro 2. Essa meto-
dologia apresenta uma correlacio de 86%,
em relac@o a evapotranspiracio potencial
medida, portanto, superior a correlacao
obtida com a férmula de Hargreaves.

¢) Célculo da evapotranspiragéo de re-
feréncia, pela evaporacéo do tanque
classe A
Eto=Kpx Et

em que:

Eto = Evapotranspira¢do de referéncia
(mm/més);

Kp = Fator de tanque (Quadro 3);
Et = Evaporacio do tanque classe A.

d) Célculo da evapotranspiracdo de
referéncia, pelo método de Penman-
Monteith
Esta metodologia foi adaptada por

Monteith (1965), que introduziu termos

de resisténcias estomdtica e aerodina-

mica no modelo de Penman, destacando-

se como uma das que melhor estima a

evapotranspiragdo de referéncia para as

regides semi-dridas. Mas, também destaca-
se como a mais complicada, devendo ser
aplicada utilizando-se computadores.

e) Cdlculo da precipitagao efetiva
Segundo Blaney & Criddle (1961), a pre-
cipitacao efetiva pode ser calculada como:

Pe=fxP

em que:

Pe = Precipitagdo efetiva (mm);

f = Fator de correc¢do (Quadro 4);
P =Precipitacao real didria (mm).

f) Cdlculo da evapotranspiracao da cul-
tura

O calculo da evapotranspiracgio da cul-

tura € feito com base na evapotranspira-
¢ao de referéncia do periodo considerado

QUADRO 1 - Fator de Evapotranspiragdo (FET), em mm/més

Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Latitude Sul Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
01 229 | 212 | 235 | 220 | 214
02 232 | 2,14 | 236 | 218 | 211
03 235 | 215 | 236 | 217 | 208
04 239 | 217 | 236 | 215 | 205
05 242 | 2,19 | 236 | 213 | 202
06 245 | 221 | 236 | 212 | 1,9
07 248 | 222 | 236 | 210 | 1,9
08 | 251 | 224 | 236 | 208 | 193
09 254 | 225 | 236 | 206 | 1,9
10 2,57 | 227 | 236 | 204 | 186
11 260 | 228 | 235 | 202 | 1,83
12 262 | 229 | 235 | 200 | 1,80
13 265 | 231 | 235 | 198 | 1,77
14 268 | 232 | 234 | 19 | 1,73
15 271 | 233 | 233 | 194 | 1,70
16 273 | 234 | 233 | 191 | 167
17 276 | 235 | 232 | 189 | 1,63
18 279 | 230 | 231 187 | 1,66
19 281 | 237 | 230 | 1,84 | 1,56
20 284 | 138 | 233 | 1,82 | 1,50

1,99 2,09 2,22 2,26 2,36 2,23 221
1,96 2,06 1,19 2,25 2,57 2,26 2,30
1,92 2,03 2,17 2,25 2,39 2,29 2,34
1,89 1,99 2,15 2,34 2,40 2,32 2,37
1,85 1,96 2,13 2,23 241 2,34 2,41
1,82 1,93 2,10 2,23 247 2,37 2,40
1,78 1,89 2,02 2,22 2,43 2,40 2,40
1,75 1,86 2,05 2,21 2,44 2,42 2,51
1,71 1,82 2,03 2,20 2,45 2,45 2,54
1,68 1,70 2,‘00 2,19 2,46 2,47 2,58
1,64 1,75 1,98 2,18 2,47 2,50 2,61
1,61 1,72 1,95 2:17 2,48 2,52 2,64
1,57 1,68 1,92 2,16 2,48 2,54 2,67
1,54 1,65 1,89 2,14 2,49 2,57 2,71
1,50 1,61 1,87 2,13 2,50 2,59 2,74
1,46 1,58 1,84 2,12 2,50 2,61 2,77
1,43 1,54 1,81 2,10 2,50 2,63 2,83
1,33 1,50 1,78 1,09 2,51 2,63 285
1,33 1,47 1,75 2,07 2,51 2,67 2,86
1,31 1,43 1,72 2,06 2,51 2,63 2,83

FONTE: Hargreaves (1974).
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e no coeficiente de cultura, o qual difere de
uma espécie para outra, COmo a seguir:

Etc =Etox Kc max - PE

em que:
Etc = Evapotranspiracdo real da cultura
(mm/més ou mm/dia);
Kc = Coeficiente maximo de cultura (Qua-
dro5).

Utilizou-se como exemplo o célculo da
Etc para a cultura da videira para o pdlo
Petrolina-PE/Juazeiro-BA, em que a Eto foi
calculada com base na metodologia de
Penman-Monteith (Monteith, 1965) para
uma série de dados coletados durante dez
anos na estagdo meteoroldgica do Campo
Experimental de Bebedouro, do Centro de
Pesquisa Agropecudria do Semi-Arido
(CPATSA) da EMBRAPA, em Petrolina-PE,
conforme Quadro 6.

g) Célculo da necessidade de irrigacao
bruta

O cadlculo da necessidade de irrigagao
bruta € feito com base no valor de maxima
demanda evapotranspirométrica para a
cultura da videira ao longo do ano e na
eficiéncia de aplicagdo do sistema de
irrigacao selecionado, como segue:

NIB =Etc/Ea

em que:
NIB = Necessidade de irrigacao bruta (mm/
més ou mm/dia);
Ea= Eficiéncia de aplicagdo do sistema de
irrigac@o selecionado (decimal).

SISTEMAS DE IRRIGACAO PARA
A CULTURA DA VIDEIRA

Segundo Scaloppi (1986), a escolha de
cada um dos sistemas de irriga¢ao depende
de uma série de fatores técnicos, econdmi-
cos e culturais, concernentes a cada condi-
cdo especifica. Dentre os fatores técnicos,
destacam-se: recursos hidricos (potencial
hidrico, situac@o topografica, qualidade e
custo da dgua); topografia; solos (caracte-
risticas pedoldgicas, retengio de dgua, infil-
tragdo, caracteristicas quimicas, forma das
manchas do solo e profundidade); clima
(precipitagdo, vento e umidade relativa);
cultura (exigéncias agrondmicas e valor
econdmico); aspectos econdmicos (custos
iniciais, operacionais e de manutengio);
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QUADRO 2 - Cilculo da Evapotranspira¢ao de Referéncia (mm/dia) para Informagdes Distintas de Temperatura e de Umidade Relativa do ar (%)

Tempe- Umidade relativa
ratura (%)
("C) 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88
150 320 313]306]299 293|286 |279|272]|266|259|252|245|238]238]225|2,18 2,11 205|198 | 191 | 184|177 | 1,71 | 164|157 | 150 | 144 | 137 ] 130 123
155 338 | 325|324 (3,17 |3,10|3.03)296| 289 |28 |275]|268|261|254)|247 240233226219 2,12 205198 | 191|184 | 177|170 163|156 149 | 142|135
160 356|349 | 342335328 (320 3,13 ]|306](299 291|284 277270262255 |248 241 234226219212 ]|205/[197 |19 | 183|176 1,69 1,61 | 151 | 147
165 375|367 | 360|353 345337 | 330|323 |3,15]308 | 300|293 286278270263 |256]|248 241 | 234|226 2,13 |2,10]203]| 196 | 188 | 181 1,73 | 1,66 | 1,59
170 394 | 386 | 379 | 371 | 3,63 | 355 | 349 | 340 | 332 | 325 | 3,17 | 3,09 | 3,02 | 294 | 2,86 | 2,78 [ 2,71 | 2.63 [ 255 | 2,48 | 240 | 232 [ 224 | 2,17 [ 2,09 [ 2,01 | 194 | 1,86 | 1,78 | 1,71
175 413 |1 4051397 (389 | 381 | 3,73 | 3,65 | 357 | 349 | 342|333 (325 3,18 |3,10|303]293|286|278|270|262]|254|246|238]230|222]2,14]|206]| 198|190 | 182
180 432|424 | 417 [ 408 | 400 | 391 | 383 | 3,75 | 3.62 | 3,54 | 3,46 | 338 | 330 | 322 | 3,14 | 3,09 | 3,001 | 293 | 285 | 277 | 2,68 | 2,60 | 2,52 | 2,44 | 235 | 2,27 | 2,19 | 2,11 | 2,03 | 194
185 452 | 443 | 437 | 427 | 4,18 | 409 | 401 | 393 | 3,76 | 3,67 | 3,59 | 3,50 | 342 | 334 | 325 | 3,16 | 3,08 | 3,00 [ 291 | 2.82 | 2,74 | 2,66 | 2,57 | 248 | 240 | 2,32 | 223 | 2,15 | 2,10 | 2,06
190 472 | 463 | 454 | 446 | 437 | 429 | 4,19 [ 4,11 | 402 | 393 | 3.85 | 3,76 | 3,67 | 3,67 | 3,58 | 3,50 | 341 | 332 [ 3.15 | 3.06 | 297 | 2,88 | 2,80 | 2,71 | 2,62 | 2,53 | 245 | 236 | 227 | 2,18
195 492 | 483 | 474 | 465 | 455 | 447 | 439 | 429 | 420 | 4,16 | 4,02 |'393 | 3,84 | 3,75 | 3,66 | 3,57 | 3.48 [ 338 [ 330 | 3.21 | 3,11 [ 3,02 | 294 | 285 | 2,75 | 2.66 | 2,58 | 2,48 | 2,39 | 2,30
200 512 | 503 | 494 | 485 | 475 | 465 | 457 | 447 | 438 | 429 | 4,19 | 4,10 | 401 | 392 | 3,82 | 3,73 [ 3,64 | 354 [ 345 | 336 [ 326 | 3,17 | 3,08 | 299 | 2,89 | 2,80 | 2,71 | 2,61 | 2,52 | 243
205 533|523 | 514 | 504 | 494 | 485 | 475 | 4,66 | 456 | 4,47 | 437 | 427 | 4,18 | 408 | 399 | 3,89 | 3,80 | 3,70 | 3.60 | 3,51 | 341 | 331 [ 322 ] 3,12 [ 303|293 | 2,84 | 274 | 2,64 | 2,55
210 554 | 544 | 534 [ 524 | 514 | 505 | 495 [ 485 | 475 | 4.65 | 455 | 445 | 435 | 425 | 4,16 | 406 | 395 | 3.86 | 3,76 | 3.66 | 3,59 | 3.46 | 336 | 326 | 3.17 | 3,07 | 297 | 2.87 | 2,77 | 2.67
215 575 565 | 555|554 | 534|524 | 514|504 )| 494 | 483|473 | 4,63 453|442 (433 | 422|412 | 402|391 381|371 ](361]35]340]330]320]3.,10]3.00](289]279
220 597 | 585 | 576 [ 5,65 | 555 | 544 | 534 | 523 | 5,13 [ 5,02 | 492 | 481 | 471 | 460 | 450 | 439 | 428 | 4,18 | 401 | 397 | 3,86 | 3,76 | 3,65 | 3,55 | 344 | 334 | 323 | 3,13 | 3,02 | 292
225 6,19 | 608 | 597 | 586 | 5,75 | 5.64 | 554 | 543 | 532 [ 521 | 5,10 | 499 | 489 | 477 | 4.67 | 456 | 445 | 434 | 423 | 4,12 | 401 | 390 | 380 | 3.69 | 3,58 | 347 [ 336 | 326 | 3,15 | 3.04
230 641 | 630 | 6,18 | 607 | 595 | 585 | 574 | 563 | 551 | 540 | 529 | 5,18 | 507 | 495 | 484 | 473 | 4,62 | 451 | 440 | 428 | 4,17 | 406 | 395 | 3,84 | 3,72 | 3,61 | 3,50 | 339 | 328 | 3,17
235 663 | 652|640 | 628 | 6,17 | 6,07 | 594 [ 583 | 571 [ 559 | 548 | 536 | 525 | 5,13 | 502 | 490 | 4,79 | 4,67 | 456 | 444 | 432 | 421 | 4,10 | 398 [ 386 | 3,75 | 3.63 | 352 | 340 | 329
240 685 | 674 | 662 | 650 | 638 | 627 | 6,15 [ 6,03 | 591 | 579 | 567 | 555 | 543 | 532 | 520 | 5,08 | 495 | 484 [ 472 | 460 | 448 | 437 | 425 | 4,13 | 401 | 389 | 3,77 | 3.65 | 3.53 | 342
245 7,09 | 697 | 684 | 672 | 6.60 | 648 | 635 | 623 | 6,11 | 592 | 586 | 574 | 562 | 550 | 538 | 525 [ 5,13 | 501 | 489 | 476 | 4,64 | 452 | 440 | 428 | 4.15 | 403 | 391 | 3,78 | 3.66 | 3.54
250 732|720 707 [ 695 | 6.82 | 669 | 657 | 644 | 632 | 6,16 | 6,06 | 594 | 581 | 569 | 556 | 543 | 531 | 5,18 | 506 | 493 | 480 | 468 | 455 | 443 | 430 | 4,17 | 405 | 392 | 379 | 3,67
255 756 | 743 | 731 [ 7,17 | 7.04 | 691 | 6,78 | 6.65 | 652 | 639 | 6,26 | 6,13 | 6,00 | 587 | 574 | 561 | 548 [ 535 [ 523 | 509 | 496 | 483 | 470 | 458 | 444 | 431 | 4,19 | 405 | 392 | 3,70
260 780 | 7.67 | 7,54 | 740 | 727 | 7,13 | 7,00 | 6,87 | 6,73 | 6,60 | 6,47 | 6,33 | 620 | 6,06 | 593 | 580 | 566 | 553 | 540 | 523 | 5,13 | 499 | 486 | 473 | 459 | 446 | 433 | 4,19 | 4,06 | 392
265 805|791 | 777 1763|750 736 722|708 ]| 694 | 681|667 [ 653639625612 ] 598 | 584|570 | 557 | 543|529 | 5.10 | 501 | 488 | 474 | 4,60 | 447 | 432 | 4,19 | 409
270 830 | 816 | 801 | 787 | 7,73 | 7,59 | 745 | 730 | 7.16 | 7,02 | 6,88 | 6,74 | 6,59 | 645 | 631 | 6.17 | 6,03 | 588 | 574 | 5.60 | 546 | 532 | 5,17 | 5,03 | 489 | 475 | 4,61 | 446 | 432 | 4,18
215 855 (840 | 825 | 806 | 796 | 7.82 | 7,67 | 7,52 | 738 | 723 | 7,09 | 694 | 6,79 | 6,65 | 650 | 6,36 | 621 | 6,06 | 592 | 577 | 563 | 548 | 533 | 5.18 | 504 | 489 | 475 | 4,60 | 445 | 431
280 881 | 865 | 854 | 835|820 | 805|790 | 7,75 | 7,60 | 745 | 730 [ 7,15 | 7,00 | 6.85 | 6,70 | 6,55 | 6,40 | 625 [ 6.07 | 595 | 580 | 5,65 | 549 | 534 | 5,19 | 504 | 489 | 474 | 459 | 444
285 907 | 891 | 875 | 860 | 844 | 829 | 818 [ 798 | 7.82 | 7,67 | 7,51 | 736 | 7.21 | 7,05 | 690 | 6,74 [ 659 | 643 | 626 | 6,12 [ 597 | 5,81 | 5.65 | 550 | 534 | 5,19 | 503 | 487 | 472 | 457
290 9331917 | 901 | 885 | 8.69 | 853 | 837 | 821 | 805 | 7.89 | 7.73 | 7,57 | 742 | 726 | 7,10 | 694 | 6,78 | 6,52 | 6,46 | 6,30 | 6,14 | 598 | 582 | 566 | 550 | 534 | 5,18 | 5,02 | 486 | 4,70
295 960 | 943 | 927 [ 9,10 | 894 | 877 | 861 | 845 | 828 | 8,12 | 797 | 7,79 | 7.63 | 746 | 730 | 7,13 [ 697 | 681 | 6,64 | 648 | 631 | 6,16 [ 598 | 582 | 565 [ 549 | 533 | 5,16 | 500 | 483
300 987 1970 | 953 [ 936 | 9,19 | 9,02 | 8,86 | 8,69 | 852 | 836 | 8.18 | 801 | 7,74 | 7.67 | 7.50 | 7,33 [ 7.17 | 7,00 | 6,83 | 6.66 | 649 | 632 | 6,15 | 598 | 581 | 564 | 548 | 531 | 5,14 | 497
FONTE: Benevides & Lopez (1970).
QUADRO 3 - Fator de Tanque Classe A (Kp) para Diferentes Niveis de Cobertura Vegetal e de Umidade  fatores humanos (nivel educacional, poder
Relativa em Regides Semi-dridas aquisitivo, tradigﬁo e outros).
T : De modo geral, a cultura da videira pode
Distincia da Area Velocidade do Umidade Relativa do ar (%) i o -
Vegetada em Relagdo Vento ser explorada sob os sistemas de irrigacdo
7 ; . ;
a0 Tanque (m) (m/s) <40 40270 > 70 por gotejamento (Fig. 29, p. 50), micro-
1 0,70 0,80 0,85 aspersdo (Fig. 30, p.50), aspersdo (Fig. 31,
10 <2,03 0,60 0,70 0,80 p.51) epor sulcos (Fig. 32, p. 51). Os siste-
100 0,55 0,65 0,75 mas de irrigacdo por gotejamento e por
1000 0,50 0,60 0,70 sulcos sdo indicados para solos argilo-
arenosos e argilosos, enquanto que 0s
. 0,65 0,75 0,80 sistemas por aspersiao e por microaspersao
" 7,058.4.92 0,55 0,65 0,70 sdo mais adequados para solos arenosos e
100 0,50 0,60 0,65 areno-argilosos.
1060 0.45 0,55 0,60 Nas 4reas irrigadas da Regido do Sub-
1 i i . médio Sdo Francisco, existe atualmen-
te instalada uma série de modelos de
10 4,92a38,10 0,50 0,55 0,65 R .
gotejadores e de microaspersores, de
100 0,45 0,50 0,60 . ~ . . .
fabricagdo nacional e importados, cujas
1000 0,40 0,45 0,55 L. R, _
caracteristicas hidraulicas sdo bastante
1 0,50 0,60 0,65 distintas. Tem-se constatado o uso de go-
10 >8,10 0,45 0,50 0,55 tejadores com vazdo que varia entre 2,0 €
100 0,40 0,45 0,50 4,0 ¢/h, arranjados com uma ou duas linhas
1000 0,35 0,40 0,45 laterais por fileira de plantas em solos

FONTE: Doorenbos & Kassam (1994).
(1) A distancia em relagdo ao tanque refere-se a distincia a barlavento.
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arenosos e com apenas uma linha em solos
argilosos. Outra constatagio é com relagdo
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QUADRO 4 - Fator de Corregio da Precipitagio (f)

Preci . " e ¢ 3ok iv:

[ Maast, | B D:; e SR l:‘::l;a i Acif:::l:da
(mm) (mm)
25 0,95 25x095=24 24
50 0,95/0,90 25x0,95+25x0,90=47 47
5 0,95/0,90/0,82 25x0,95+25x0,90+ 25x0,82=68 68
100 0,95/0,90/0,82/0,65 25x0,95+25x0,90+25x0,82+25x0,65=84 84
125 0,95/0,90/0,82/0,65/ 0,45 25x0,95+25x0,90+25x0,82+25x0,65+25x0,45=95 95
150 0,95/0,90/0,82/0,65/ 0,45/0,25 25x0,95+inO,90+25x0.82+25x0.65+25x0,45+2§x0.2§= 101 101
175 0,95/0,90/0,82/0,65/0,45/0,25/0,05 | 25x0,95+25x0,90+25x0,82+25x0,65+25x0,45+25x0,25+25x0,05= 102 102

FONTE: Blaney & Criddle (1961).

NOTA: A precipitagio de S0mm, por exemplo, deve ser desdobrada em duas parcelas de 25mm antes de ser
multiplicada pelo coeficiente. Valores menores que 10mm devem ser desprezados.

QUADRO 5 -Coeficientes de Cultura da Videira Ajustados para a Regido do Submédio Sio Francisco, Referentes a Cada

Fase Fenol6gica

F R X X Coeficiente de
‘ases Fenol6gicas Duragio (dias) Cultura
Repouso apés a colheita 20a30 0,20
Repouso que antecede a poda 10 0,70
Brotagio das gemas e desenvolvimento inicial dos ramos 30 0,40 20,50
Floragio até chumbinho 10 0,50
Primeira fase de crescimento das bagas 25 0,80
Parada de crescimento das bagas 20 0,50
Segunda fase de crescimento das bagas 20 0,80
Da maturag@o a colheita 10a25 0,40
FONTE: Soares & Costa (no prelo).
QUADRO 6 - Necessidade de Irrigagdo Liquida Mensal para o P6lo Petrolina-PE/Juazeiro-BA
Meses Eto Keméx P PE Etc
mm/més mm/més mm/més mm/més mm/dia
Jan. 151,28 0,80 71,40 63,80 57,22 1,85
Fev. 138,32 0,80 88,40 75,46 35,20 1,26
Mar. 141,05 0,80 136,60 97,15 15,69 0,51
Abr. 129,30 0,80 90,20 76,63 26,81 0,89
Maio 121,83 0,80 19,80 18,81 78,65 2,54
Jun. 111,00 0,80 11,50 10,93 77,87 2,60
Jul. 119,97 0,80 8,60 0 95,98 3,10
Ago. 146,01 0,80 4,90 0 116,81 3,17
Set. 173,70 0,80 5,40 0 138,96 4,63
Out. 194,37 0,80 9,20 0 155,50 5,02
Nov. 170,40 0,80 49,50 45,80 90,52 3,02
Dez. 167,40 0,80 75,60 62,57 71,35 2,30
Total 1.764,63 - 571,10 451,15 960,26 -

NOTA:O maior valor obtido deve ser escolhido para o cilculo da limina bruta de irrigagdo.

a0 uso de microaspersores autocompen-
santes € nao-compensantes, com vazdes
que variam de 20 a 120 £/h, com raios de
alcance bastante distintos. Dentre estas
variagdes de concepgdo de projetos, t€ém-
se verificado muitos acertos, mas também
eIros grosseiros que comprometem a
eficiéncia do projeto de irrigacao.
Algumas caracteristicas especificas
que devem orientar a escolha do sistema
de irrigagdo para a cultura da videira, sdo

descritas a seguir.

Sistema de irrigagéo por
gotejamento
A irrigagdo por gotejamento caracte-
riza-se pela aplica¢@o da d4gua e de produtos
quimicos numa fra¢do do volume de solo
explorado pelas raizes das plantas, de for-
ma pontual ou em faixa continua (Soares
et al., 1995). O volume de solo umedeci-
do por um gotejador é denominado bul-
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bo molhado, cuja forma e dimensdes de-
pendem da vazao do emissor, do volume
de dgua aplicado por irrigag@o, da textura
e perfil do solo (Fig. 33).

O conhecimento do bulbo molhado é
de fundamental importéncia para a escolha
do método de irrigagcdo por gotejamen-
to, uma vez que influi diretamente no
dimensionamento do sistema € no manejo
de dgua. Devido a grande variagdo pedo-
16gica dos solos do Nordeste brasileiro,
especialmente nos solos do Vale do Sao
Francisco, recomenda-se que este para-
metro seja determinado em condigdes de
campo, para cada mancha de solo.

A segdo transversal do volume de solo
molhado por emissor denomina-se 4rea
molhada. Segundo Hernandez Abreu &
Rodrigo Lépez (1977), este pardmetro
geralmente é medido a 20cm de profun-
didade do solo, quando se trata de solos
nao cultivados e com perfil uniforme. No
caso de solos estratificados, deve-se levar
em consideracdo a drea molhada formada

Figura 33 - Comportamento do bulbo molhado
e distribuigdo do sistema radicular
da planta sob irrigagédo por goteja-
mento

61




EPAMIG - Solugdes Tecnoldgicas para o Complexo Agricola

Viticultura Tropical

na camada do solo predominante no seu
perfil. A medi¢ao desse pardmetro em solos
ja cultivados deve ser feita na profundidade
em que a densidade radicular seja mdxima
em relag@o a superficie do solo (Merriam et
al., 1973).

Acrelacdo entre a &rea molhada e a drea
ocupada por uma planta é denominada
percentagem de drea molhada, destacando-
se, também, como um pardmetro importante
para o dimensionamento do sistema de
irrigagdo por gotejamento.

Segundo Keller (1978), citado por Curso
(1981), ndo se tem estabelecido um valor
minimo absoluto para a percentagem de
drea molhada por planta. Para regides com
baixas precipita¢des, este pardmetro pode
variar entre 33 e 50% da drea ocupada pela
planta.

Tem-se observado, nos parreirais irri-
gados por gotejamento na regiao do Sub-
médio Sao Francisco, que quanto maior € a
area umedecida na camada superficial do
solo (0 a20 cm), melhor tem sido o desem-
penho da cultura. Ou seja, os resultados
de produtividade e de qualidade dos frutos
s6 tém alcancado niveis satisfatérios,
quando a percentagem de drea molhada por
planta, a 20cm de profundidade, é superior
a40%.

Soares & Nascimento (1995) em tra-
balho realizado em Latossolo Vermelho-
Amarelo, para avaliar a influéncia da per-
centagem de drea molhada por planta em
videira, sob irrigacdo por gotejamento,
utilizando uma e duas linhas por fileira de
plantas e emissores com vazdo de 2,3 e de
4,0 £/h, ndo encontraram diferenca signi-
ficativa para produtividade de frutos.

As dimensdes do bulbo molhado po-
dem ser determinadas através de um apare-
lho denominado bulbo infiltrémetro, o qual
foi desenvolvido por Nascimento & Soares
(1989).

Sistema de irrigagao por
microaspersao
A irrigag@o por microaspersao carac-
teriza-se pela aplicagio da dgua e de pro-
dutos quimicos numa fra¢@o do volume de
solo explorado pelas raizes das plantas, de
forma circular ou em faixa continua. Neste
sistema de irrigagdo, as dimensdes do bulbo
molhado dependem, quase que exclusi-
vamente, do alcance e da intensidade de
aplicagdo ao longo do raio do emissor e
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do volume de dgua aplicado por irrigagdo
(Fig. 34).

.

Figura 34 - Comportamento do volume de solo
molhado e distribuicdo do sistema
radicular da planta sob irrigagdo por
microaspersdo

Dentre a grande diversidade de modelos
de microaspersores existentes no mercado,
alguns deles podem proporcionar a obten-
¢do de padrdes especiais de distribuicao
de dgua. Geralmente esses emissores sao
mais caros, por ser dotados de pegas espe-
ciais, e que dificilmente, em condig¢des de
campo, obtém-se os padrdes de distribui-
¢ao propostos.

Quando escolhidos adequadamente em
relacdo aos tipos de solos e quando bem
manejados, os resultados obtidos tém sido
excepcionais. Para muitos consultores,
técnicos e produtores, 0o umedecimento de
quase 100% da é4rea ocupada por planta
tem proporcionado uma maior expansao do
sistema radicular da videira, associada a
redugdo da temperatura e a elevacdo da
umidade do ambiente. Isso tem condicio-
nado a obtengio de uvas de muito melhor
qualidade, principalmente nos ciclos de
produgdo do segundo semestre (setembro
a dezembro), quando comparado com
outros sistemas de irrigag@o.

Dentre os parametros a serem utilizados
para a escolha do sistema de irrigagdo por
microaspersao, destacam-se:

a) Vazéo do emissor
O uso de emissores com vazao superior

a 60 //h tende a aumentar demasiadamente
o custo do sistema de irriga¢cdo. Como os
emissores de fabricac¢do nacional, tais co-
mo, Dantas (MA 070 e MA 120); Asbrasil
(com bailarina, com difusores circular e
setorial), Jatissimo, dentre outros, sairam
de linha, predominam no mercado,
emissores autorreguldveis, importados,
tais como: Dan Sprinkler 2001, Naan, Rain-
Bird QN, dentre outros, com vazdes que
variam de 20 a 57¢/h e com vdrios padrdes
de distribui¢ao de dgua.

b) Raio de alcance do emissor

O uso de emissores com raio efetivo
inferior a 1,50m, tende a aumentar bastante
o custo do sistema de irriga¢do, em decor-
réncia do maior nimero de emissores por
linha lateral.

c) Intensidade de aplicacdo ao
longo do raio

De modo geral, os catdlogos técnicos
ndo apresentam os graficos, mostrando o
comportamento da intensidade de apli-
cagdo ao longo do raio para cada pressao
de servico recomendada, pois um emissor
pode ter vazido inferior a 50¢/h e um raio
efetivo superior a 1,50m, e apresentar, entre-
tanto, uma intensidade de aplica¢@o bastan-
te irregular ao longo do seu raio de alcance.
Esta caracteristica pode comprometer o
coeficiente de uniformidade de distribui-
¢do e, conseqiientemente, a eficiéncia do
sistema de irrigag@o.

Segundo a Associag@o Brasileira de
Normas Técnicas (1986), o coeficiente de
uniformidade para o sistema de irrigagio
por microaspersao deve variar de 75 a 80%,
para terrenos com declividade inferior a 2%
e de 65 a 75%, para terrenos com declivi-
dade superior a 2%.

Nascimento et al. (1991) constataram,
em testes de laboratdrio, variagdes bas-
tante acentuadas no comportamento das
intensidades de aplicagdo ao longo do raio
efetivo, tanto dos microaspersores nacio-
nais quanto de emissores importados, com
base nas pressoes de servigo, também de-
terminadas em laboratério, como seguem:
microaspersor Dantas MA 070 - a inten-
sidade de aplicacdo varioude 1 a 17 mm/h,
sob pressdo de 1,50 atm, proporcionando
um coeficiente de uniformidade de 85%;
microaspersor Dantas MA 120 - a inten-
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sidade de aplicacdo variou de 1 a 22 mm/h,
sob pressdo de 1,50 atm, proporcionan-
do um coeficiente de uniformidade de
72%; Jatissimo - a intensidade de aplicagéo
variou de 1 a 13 mm/h, sob pressédo de 1,0
atm, proporcionando um coeficiente de
uniformidade de 79%:; Asbrasil com difusor
circular - a intensidade de aplicagio variou
de 1 a41 mm/h, sob pressio de 1,75 atm,
proporcionando um coeficiente de uni-
formidade de 60%; Asbrasil com difusor
setorial - a intensidade de aplicag¢@o variou
de 1 a 40 mm/h, sob pressdo de 1,0 atm,
proporcionando um coeficiente de unifor-
midade de 84%; Soif - a intensidade de
aplicagdo variou de 1 a 76 mm/h, sob pres-
sdo de 1,0 atm, proporcionando um
coeficiente de uniformidade de 26%.

Desse modo, a drea efetivamente mo-
lhada por um emissor depende do compor-
tamento das intensidades de aplicagdo ao
longo do seu raio, que, associado ao nd-
mero de emissores por planta, determina a
percentagem de drea molhada por planta.
Dependendo do microaspersor, a percen-
tagem de drea molhada por planta pode-se
apresentar bastante excessiva, durante os
dois primeiros anos de desenvolvimento
da planta.

Um dos fatores que pode exercer gran-
de influéncia no padréo de distribuigio de
dgua, € a interse¢do das ervas daninhas
com os jatos de dgua.

Sistema de irrigacéo por
aspersao

A irrigag@o por aspersdo caracteriza-se
pela pulverizagdo do jato de dgua no ar,
visando ao umedecimento de 100% da area
ocupada pela planta. Existe uma série de
modelos de aspersores, quanto ao dngulo
que os bocais formam com a superficie
horizontal (aspersores de sobrecopa e
sobcopa) e quanto ao didmetro dos bocais.

A aspersdo do tipo sobcopa tem sido
utilizada com alguns transtornos para o
manejo de dgua, em decorréncia da in-
tersecdo do jato de dgua com o caule das
plantas. Esta interferéncia na distribuigdo
de dgua pode proporcionar a obtengio de
baixos coeficientes de uniformidade de
distribuicdo de dgua. Por sua vez, a irri-
gacdo por aspersdo tipo sobrecopa tam-
bém ¢ bastante afetada pela acdo da
velocidade do vento. Tanto na irrigagdo

sobrecopa, quanto na sobcopa, had neces-
sidade de se ajustarem os calenddrios de
irrigagdo e de pulverizagdo, devido ao
umedecimento excessivo da folhagem e
dos cachos.

De acordo com Merriam et al. (1973), 0
coeficiente de uniformidade de Christiansen,
para culturas perenes, com sistema radicular
profundo e sob irriga¢@o por aspersdo, deve
oscilar entre 70 e 82%.

Sistema de irrigacéo por
sulcos

A irrigagdo por sulcos caracteriza-se
pela aplicag@o de dgua ao solo, através de
pequenos canais abertos ao longo da
superficie do terreno. A derivagio de dgua
nesse sistema de irrigagdo pode ser feita
por sifées ou por tubos janelados. O
sistema de irrigacdo por sulcos através de
sifoes deve ser utilizado em terrenos com
declividade inferior a 0,5%, enquanto que
o sistema de irrigagdo por sulcos, com
tubos janelados, pode ser usado em
terrenos bastante acidentados, uma vez que
a condugdo de dgua é feita através de
tubulagdes.

A drea molhada por sulcos depende do
tipo de solo, da vazdo aplicada, da decli-
vidade do sulco e do tempo de irrigacao.
Conforme a topografia do terreno, a percen-
tagem de drea molhada por planta pode ser
duplicada apés um ano de idade, abrindo-
se um sulco de cada lado da fileira de
plantas. Nos solos do tipo Latossolo, pode-
se ainda abrir um segmento de sulco
obliquo aos sulcos principais, no sentido
de aumentar o volume de solo molhado por
planta. Trata-se de um sistema de irrigagdo
que pode adaptar-se bem a exploragio de
culturas frutiferas em solos argilosos.

Soares et al. (1994) ao avaliarem o de-
sempenho do sistema de irrigagdo por
sulcos, utilizando tubos janelados méveis
em videira, em solos Podzdlico Bruno
Amarelo a Amarelo Avermelhado Dis-
tréfico, constataram que as eficiéncias
médias de aplicagdo e de distribuigdo de
dgua foram da ordem de 41,37 e de 54,60%,
respectivamente, e que as perdas de dgua
por percolagédo profunda e por escoamento
superficial foram de 44,41 e 14,22%,
respectivamente.

Os sistemas de irrigagdo por sulcos
podem-se destacar como uma das alter-
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nativas para a exploragdo de pequenas
areas, principalmente quando se utilizam
sulcos parcialmente bloqueados ao longo
do seu comprimento e no seu final, ou
mesmo sulcos curtos, fechados e nive-
lados.

MANEJO DE AGUA NA
CULTURA DA VIDEIRA

A necessidade de dgua da videira é
fun¢do do seu desenvolvimento feno-
16gico e do periodo do ano, principalmente
em regides semi-aridas, como € o caso do
Submédio Sao Francisco. Tem-se verificado
que, na maioria das propriedades desta
regido, a lamina de dgua aplicada ao longo
do ciclo fenolégico da planta € prati-
camente constante. Esse manejo de dgua
pode gerar condi¢des de excesso ou de
deficiéncia de 4gua no solo.

O manejo de dgua estd diretamente
relacionado com o sistema de irrigac¢do
selecionado, em decorréncia das suas
caracteristicas hidraulicas, coeficiente de
uniformidade e eficiéncia de aplicagio,
entre outros.

Manejo de agua sob

irrigacéio por gotejamento e

por microaspersdo

O manejo de d4gua de uma 4rea irrigada

compreende duas fases bem distintas. A
primeira corresponde a aplica¢do de dgua
no solo através do sistema de irrigagdo e a
segunda ao monitoramento da dgua no
volume de solo explorado pelas raizes da
planta. A seguir, € descrita cada uma dessas
fases.

Aplicagcao da agua no solo

O manejo da dgua aplicada ao solo, ao
longo do ciclo vegetativo da videira, pode
ser dividido em cinco perfodos distintos,
como seguem:

a) Periodo de pré-plantio

A irrigagdo de pré-plantio deve ser
iniciada logo apds o preparo definitivo da
cova. O transplantio das mudas sé pode
ser feito, quando o bulbo ou faixa molhada
estiver formado e a matéria organica
aplicada estiver totalmente fermentada.
Quando o solo estiver seco, serdo neces-
sérios, no minimo, 15 dias para a formagao
do bulbo ou faixa molhada.
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b) Periodo de plantio e de
desenvolvimento inicial

Durante os primeiros dias ap6s o trans-
plantio das mudas, as irrigagGes devem ser
feitas diariamente e em determinado
periodo, dependendo do tipo de sistema
de irrigacao utilizado.

Quando se utiliza o sistema de irrigacdo
por gotejamento, recomendam-se de 20 a
30% do tempo méximo de rega por dia,
para as condi¢ées em que o sistema foi
dimensionado. Também, devem-se posicio-
nar as linhas com gotejadores em relagéo a
planta, de modo que o emissor coincida
com amuda.

Quando se utiliza o sistema de irrigagao
por microaspersao, recomenda-se adotar
o mesmo procedimento descrito para o
gotejamento, caso o emissor utilizado
apresente a possibilidade de inversdo ou
de permuta do seu defletor. Este recurso
proporciona uma reducio substancial do
alcance do microaspersor, permitindo que
toda a dgua aspergida possa ser con-
centrada num pequeno circulo. Dessa
maneira, € possivel concentrar toda a dgua
aplicada na cova, para onde a muda de
videira foi transplantada. O microaspersor
deve continuar nessa posi¢io até o sexto
meés, ap0s o transplante das mudas, ou até
quando a evolugdo do crescimento do
sistema radicular indicar a necessidade do
aumento de drea umedecida.

c) Periodo de enxertia no campo

Tem-se observado que, na regido semi-
arida do Nordeste brasileiro, durante o
periodo de 30 a 45 dias que antecede a
enxertia no campo, muitos produtores
mantém as irrigacdes normais, atendendo
plenamente as necessidades hidricas das
plantas, enquanto outros aumentam ainda
mais a ldmina de d4gua aplicada nos dltimos
dias que antecedem a enxertia. A justi-
ficativa € que a planta tem que estar bem
hidratada para facilitar o pegamento do
enxerto;

d) Periodo de producdo
Durante as irrigagdes seguintes, visan-
do facilitar a administragdo do manejo de
dgua na propriedade, recomenda-se que a
lamina de irrigagdo seja constante ao longo
de uma semana. Ou seja, a ldmina de
irrigacdo deve ser calculada com base na
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evaporagdo média didria do tanque classe
A, instalado na fazenda. Sugere-se utilizar
a evaporagao ocorrida no periodo de siba-
do a sexta-feira, para o célculo da evapo-
racdo média didria. Esta recomendagdo é
valida para culturas perenes. O volume de
dgua a ser aplicado em cada subunidade
de rega depende da lamina de irrigagdo e
do niimero de plantas por subunidade de
rega.

- Célculo da evaporagao média didria

Etl + Et2 + Et3 + Etd+ Et5+Et6 + Et7

Etm=
7

em que:

Etm = Evaporag¢io média didria (mm);

Etl,2,3..... 7=Evaporagao didria (mm).

Vale salientar que algumas propriedades
da regido do Submédio Sdo Francisco vém
utilizando valores didrios de evaporagdo
do tanque classe A, ao invés de valores
médios didrios. Com a sofisticagdo técnica
dos empreendimentos agricolas, esta € a
tendéncia que deverd prevalecer.

- Célculo da lamina de irrigag@o

Kp x Ke x Etm x K1

Lb - PE
CU

em que:

Lb=LAaminade irrigagdo (mm);

Kc = Coeficiente de cultura (Quadro 5);

Kp = Fator de tanque (Quadro 3);

Etm= Evaporagido do tanque classe A

" média diaria ou dados tabelados
(mm);

CU= Coeficiente de uniformidade do sis-
tema de irrigagdo (%), podendo tam-
bém ser substituido pela eficiéncia
de irrigacdo (%). Valor aceitdvel -
Gotejamento > 85% e microaspersio
> 80%;

Kl= Efeito de localiza¢do. Para plantas
com seis a doze meses de idade, utili-
zar valores de 0,40 a 0,60; para plantas
com idade superior a um ano e meio,
utilizar 1,0;

PE = Precipitagio efetiva (mm).

- Célculo do tempo de irrigagio

Com base nestes pardmetros € nas
caracteristicas hidrdulicas do emissor
determina-se o tempo de irrigagdo por

subunidade de rega, conforme férmula
descrita. Este tempo serd constante ao
longo da semana seguinte.

e Lbx Ap
nxq
em que:
Ap= Area formada pelo espagamento
entre plantas (m?);
q = Vazio do emissor (¢/h);

n = Niimero de emissores por planta.

- Célculo do volume de dgua por sub-
unidade de rega

Para os sistemas semi-automatizados de
gotejamento ou microaspersdo, em que O .
manejo de dgua é feito com base em
volume, deve-se determinar o volume de
dgua por subunidade de rega, como segue:

V=10xL, xA
onde:
V= Volume de dgua por umidade de rega
(m’);
Lb=LAamina bruta (mm);
A = Area da subunidade de rega (ha).

Assis et al. (1996), estudando o efeito
do manejo de 4gua no periodo de pré-
colheita na videira var. ‘Itlia’ sobre a
qualidade e a conservagio pés-colheita do

fruto, sob irrigagdo por gotejamento, em

Casa Nova-BA, constataram que o
aumento do periodo com deficiéncia de
dgua no solo, antes da colheita, provocou
uma redug@o no didmetro médio e no
contetido de dgua das bagas. Nao
verificaram porém, interferéncia no peso
médio dos cachos, no teor de sélidos
soliveis (TSS) e na acidez titulavel das
bagas. Constataram, ainda, que os frutos
obtidos dos tratamentos com suspensao
dairrigac@o antes da colheita apresentaram
menor perda de peso nas condigdes de
armazenamento, tanto na temperatura
ambiente, quanto em cdmara fria, 8 medida
que aumentava a duragdo do estresse
hidrico no solo.

e) Periodo de repouso fenolégico

O manejo de dgua durante o periodo
de repouso fenolégico da videira € fungdo
do intervalo de tempo decorrido entre a
colheita e a poda do ciclo seguinte.
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Recomenda-se que, no final do periodo
de repouso fenolégico, a irrigagdo seja
reduzida a um valor minimo, de modo que a
planta continue em plena atividade fotos-
sintética, a fim de suprir de carboidratos
seus ramos, caule e raizes, para serem
utilizados, principalmente, por ocasidao da
induc@o de brotag@o, floracdo e inicio de
desenvolvimento dos frutos.

A op¢do pela manutencdo de uma
irrigagdo plena, durante esse periodo de
repouso fenolégico, pode condicionar a
perda de 4gua e de nutrientes por lixiviag@o,
principalmente quando se trata de solos
arenosos. Por outro lado, quando o estres-
se € severo, os estomatos fecham-se e as
folhas podem cair prematuramente, pro-
vocando a redugdo da atividade fotos-
sintética e, conseqiientemente, da produ-
¢do e acumulag@o de carboidratos.

Um projeto de irrigagio € composto per
uma ou mais subunidades de rega. Quando
uma subunidade abrange manchas de solo
pedologicamente diferentes, o manejo de
dgua e nutrientes dessa subunidade fica
bastante comprometido, em decorréncia
das distintas capacidades de armazena-
mento de d4gua dos solos que a compdem.

Dentre os fatores que influem de ma-
neira significativa no manejo de dgua,
destacam-se a capacidade de retengio de
dgua do solo, o coeficiente de uniformidade
de vazdo dos emissores e a pressdo de
servigo do sistema de irrigagio.

No manejo de 4dgua, em sistemas de
irrigagdo por gotejamento € por micro-
aspersdo, recomenda-se que, quando o
tempo de irrigagdo por unidade de rega for
superior a 3 horas, ele seja fracionado em
duas ou mais irrigag¢des, principalmente em
solos franco-arenosos, para evitar per-
das excessivas de dgua por percolacdo
profunda, ou asfixia do sistema radicular
da planta quando se trata de solos argi-
losos. O ideal serd calcular o volume de
dgua que o solo pode armazenar na pro-
fundidade efetiva da raiz, e fracionar o
tempo de irrigagdo ao longo do dia, até que
alamina de 4gua necessdria seja aplicada.

Monitoramento da agua no
solo

Como o nivel de dgua disponivel no

solo sob irrigagdo localizada pode oscilar
entre 80 e 100%, é recomendével que o

monitoramento da dgua no solo seja feito
através do uso de tensidOmetros, instalados
nas camadas do solo com maior concen-
tracdo de raizes e imediatamente abaixo da
profundidade efetiva delas, de modo a
formar uma bateria de tensidmetros com-
posta de duas unidades. No entanto, como
na regido do Submédio Sao Francisco, os
parreirais sdo subdivididos em muitas
subparcelas, para viabilizar o escalo-
namento de produg@o de uva ao longo do
ano, tem-se, conseqiientemente, uma
grande diversidade de estddios fenolégicos
distintos num mesmo pomar € num mesmo
periodo. Nestas circunstancias, torna-se
impraticdvel o uso de tensidmetros para o
monitoramento da dgua no solo, em
decorréncia da necessidade de instalagdo
de um elevado niimero de baterias de ten-
sidbmetros, o que tornaria cara a instru-
mentalizagio e a manutengao do processo
e cansativa a coleta e interpretacdo dos
dados.

Contudo, sugere-se a instalagao de pelo
menos duas baterias de tensidmetros numa
subparcela do parreiral, cujo tipo de solo
seja representativo da propriedade, como
forma de obter-se um referencial para o
manejo de dgua utilizado no parreiral.

Por outro lado, a obteng@o de infor-
magdes do comportamento do lengol frea-
tico no parreiral ao longo do ano, através
de pogos de observagdo, pode ser uma
alternativa mais simples para o monito-
ramento do manejo de dgua. Desse modo,
recomenda-se acompanhar a flutuagéo do
lencol fredtico no solo ao longo do tem-
po, através de pogos de observagao insta-
lados na é4rea irrigada, em malhas qua-
dradas de 1,00 x 1,00m ou retangulares de
1,00 x 2,00m. As leituras do nivel do lengol
fredtico podem ser feitas quinzenal ou
mensalmente, para que 0s pontos criticos
da drea cultivada sejam identificados em
tempo hébil. Sugere-se que o lengol fredtico
seja mantido abaixo de 2,00m, em relagao
a superficie do solo, para que nido venha
prejudicar o crescimento vertical do sistema
radicular da planta.

Cordeiro et al. (1994), estudando a
flutuacdo do lengol freético, na cultura da
videira, em PodzG6lico Amarelo a Amarelo-
Avermelhado Distréfico, Juazeiro-BA,
constataram que a profundidade média, ao
longo do ano, foi de 1,22m. Nas areas mais
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criticas, a altura do lengol freatico era infe-
rior a 0,50m, em mar./93, tendo baixado para
1,00m, em jun./93 e para 1,54m em dez./93,
ap6s a limpeza dos drenos coletores (Gra-
fico 1).

Por um lado, o umedecimento excessivo
do solo, por longo periodo, asfixia as raizes
das plantas por deficiéncia de trocas gaso-
sas, proporcionando a redug¢do ou mesmo
a paralisagdo da absor¢@o de 4dgua e nutri-
entes, € conseqiientemente, a morte das
raizes. Por outro lado, provoca a oxidagdo
do ferro e do manganés, tornando-os dis-
poniveis a absor¢do das raizes, o que
concorre para a obteng@o de niveis eleva-
dos desses elementos nas folhas das
plantas, que pode alcancar niveis téxicos.

Além disso, deve-se acompanhar, atra-
vés de observagdes visuais, 0 comporta-
mento dos drenos parcelares na 4rea como
um todo.

Esses procedimentos orientam o manejo
de 4gua, quando as irrigagGes sdo feitas
em excesso. Caso contrdrio, sio contra-
indicados.

Manejo de agua sob
irrigacéo por aspersdao
O manejo de 4gua de uma érea irrigada

compreende duas fases bem distintas. A
primeira, corresponde a aplicagio de dgua
no solo através do sistema de irrigac@o e a
segunda, a0 monitoramento da dgua no
volume de solo explorado pelas raizes da
planta. A seguir, apresenta-se discussao
sobre cada uma dessas fases.

Manejo da dgua aplicada ao
solo
a) Periodo de pré-plantio
A irrigacdo de pré-plantio ou rega de
assento deve ser iniciada logo apés o pre-
paro definitivo da cova e quando a matéria
organica estiver totalmente fermentada.
A rega de assento deve ser calculada
com base na seguinte férmula:
CC-PM

Lb=———— x Da x Pr:Ei
100

em que:

Lb =Lamina bruta (mm);

CC = Capacidade de campo (%);
PM = Ponto de murcha (%);

Da = Densidade aparente (g/cm?3);
Pr =Profundidade do solo (mm);
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PROFUNDIDADE DO LENGOL FREATICO (cm)

160 +

180

Gréfico 1- Flutuagao do lengol fredtico no perfil do solo na cultura da videira, num
Podzélico Amarelo a Amarelo-Avermelhado Distréfico, Juazeiro-BA,

1993

Ei = Eficiéncia de irrigacdo (%). Sugere-se
adotar Ei=0,70.

b) Periodo de plantio e de
desenvolvimento inicial

Para o pegamento das mudas, durante
o primeiro més apds o transplantio, as
irrigagdes devem ser fracionadas em duas
ou mais vezes no intervalo normal de
irrigagdo, de modo a proporcionar Gtimas
condi¢des de umidade na camada super-
ficial do solo. Caso a propriedade disponha
de materiais que possam ser utilizados
‘como cobertura morta em torno da planta,
tanto as perdas de dgua por evaporagao
quanto o aquecimento do solo podem ser
minimizados. Desse modo, dependendo do
tipo de solo, as irriga¢des também podem
ser minimizadas, evitando-se até o seu
fracionamento

c) Periodo de producéo

A lamina de irrigagdo deve ser calculada
com base na evaporacgido acumulada do
tanque classe A, instalado na fazenda, e
nos parametros tabelados.

O procedimento para o célculo da 1a-
mina de irrigagdo deve obedecer o seguinte:
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- Calculo da lamina de irrigagdo

Kp x Kc x Et
Lb=— - PE
Ea
em que:
Lb=Lamina de irrigagio (mm);
Kp = Fator de tanque (Quadro 3);
Kc = Coeficiente de cultura (Quadro 5);
Et=Evaporag¢ao do tanque classe A (mm);
PE =Precipitacao efetiva (mm);
Ei= Eficiéncia de aplicagdo obtida em teste
de campo (%).

A freqiiéncia das irrigagdes deve ser
determinada fazendo-se a diferenca entre a
demanda evapotranspirométrica diaria da
planta e a da 1dmina bruta. Quando a ldmina
bruta aproximar-se do nivel de equivaléncia
de dgua no solo, estd definido o momento
dairrigacdo. O nivel de equivaléncia de dgua
no solo deve ser calculado pela férmula
seguinte:

CC-PM
NE= xDaxPrx Y:Ei
100

em que:

NE= Nivel de equivaléncia de 4gua no solo
(mm);

CC = Capacidade de campo (%);

PM = Ponto de murcha (%);

Da = Densidade aparente (g/cm?3);

Pr = Profundidade do solo (mm);

Y= Nivel de dgua disponivel no solo (%).
Sugere-se Y =0,5;

Ei= Eficiéncia de irrigacao obtida através
de teste de campo (%).

Com base nesse parametro e na inten-
sidade de aplicagdo, determina-se o tempo
de irrigagao por posicao.

Quando a cultura da videira estiver
consorciada com culturas anuais, durante
os dois primeiros anos de idade, a lamina
de dgua deve ser calculada com base no
coeficiente da cultura anual.

Dentre os fatores que influem de ma-
neira significativa no manejo de 4gua,
destacam-se a capacidade de retencdo de
dgua do solo, o coeficiente de uniformidade,
a eficiéncia de irrigacdo e a pressdao de
servi¢o do aspersor.

Quando o sistema de irrigagdo € ope-
rado com pressdo de servigo muito baixa
ou muito acima do valor calculado no
projeto, tanto a pulveriza¢do do jato de
dgua no ar, como o coeficiente de unifor-
midade e a eficiéncia de irriga¢@o ficam
bastante comprometidos.

d) Periodo de repouso fenolégico
Similar a irrigacdo localizada.

Monitoramento da agua no
solo

Como o nivel de 4dgua disponivel no
solo, sob irrigagdo por aspersdo, pode
oscilar em torno de 50%, deve-se utilizar o
método gravimétrico para o monitoramento
da dgua no solo, na profundidade efetiva
das raizes, assim como, o acompanhamen-
to do lencol fredtico, como mencionado no
item monitoramento da 4gua no solo. Desse
modo, € de extrema importancia o conhe-
cimento do comportamento do sistema
radicular da cultura em cada local espe-
cifico.

Manejo de dagua sob
irrigacéo por sulcos
O manejo de dgua de uma drea irrigada
compreende duas fases bem distintas. A
primeira corresponde a aplicag@o de dgua
no solo através do sistema de irrigagdo e, a
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segunda, a0 monitoramento da dgua no
volume de solo explorado pelas raizes da
planta.

Manejo da dgua aplicada
ao solo

a) Periodo de pré-plantio, plantio e
de desenvolvimento inicial

Recomenda-se proceder como descrito
para irriga¢do localizada.

b) Periodo de produgéo

Apbs o desenvolvimento inicial das
mudas, as irrigacSes devem ser feitas de
acordo com a evaporagdo do tanque. A 1a-
mina de irrigagdo deve ser calculada com
base na evaporagdo acumulada do tan-
que classe A, instalado na fazenda, e nos
parametros tabelados e publicados.

O procedimento para o calculo da 1ami-
na de irrigac@o para os sistemas de irrigag@o
por sulcos € similar ao do método de
irrigagdo por aspersao.

Quando se trata de sulcos com declive,
deve-se dar um tempo no final do sulco,
para aplicar a lamina de irriga¢@o desejada.
Sugere-se o uso de sulcos parcialmente
fechados no final, visando a redugdo das
perdas de 4gua por escoamento superficial.

O sistema de irrigagdo por sulcos
presta-se para consorciar a videira com
outras culturas anuais, no sentido de
proporcionar maior eficiéncia de uso do
solo e dgua. Quando a videira for consor-
ciada com outras culturas, as 1dminas de
dgua devem ser calculadas com base nos
seus respectivos coeficientes de cultura
consorciada.

Dentre os fatores que influem de ma-
neira significativa no manejo de dgua,
destacam-se a capacidade de reteng@o de
dgua no solo e a eficiéncia de irrigag@o.

c) Periodo de repouso fenolégico

Recomenda-se seguir o procedimento
descrito para irrigac@o localizada.

Monitoramento da dgua no
solo

O mesmo procedimento utilizado para
0 monitoramento da dgua no solo no
sistema de irrigag@o por aspersdo deve ser
utilizado para os sistemas de irriga¢do por
sulcos.

COMPORTAMENTO DO
SISTEMA RADICULAR
DA VIDEIRA

Um manejo de dgua eficiente pode ser
bastante distinto de um parreiral para outro,
dependendo da concentragdo do sistema
radicular da videira, no perfil do solo. Nos
pomares em que as raizes concentram-
se nas camadas superficiais do solo, a
freqiiéncia e a intermiténcia da irriga¢do
podem ser bastante distintas daqueles
pomares, em que as raizes apresentam uma
boa uniformidade de distribuicdo até 1,00m
ou mais de profundidade.

Diante disto, recomenda-se que sejam
feitas avalia¢des da distribuicdo do sistema
radicular da videira, no sentido de deter-
minar a profundidade efetiva das raizes de
absorc¢do de dgua e nutrientes para locais
especificos e, conseqiientemente, os volu-
mes de dgua disponiveis no perfil do solo
para as plantas. Somente a partir destas
informacdes, serd possivel otimizar a fre-
quiéncia e/ou a intermiténcia da irrigagdo e
as ldminas de dgua aplicadas em cada
irrigacio.

Soares et al. (1994), avaliando a distri-
buigao do sistema radicular da videira var.
‘Italia’, num solo Podzélico Bruno Amarelo
a Amarelo Avermelhado Distréfico, sob
irrigacdo por gotejamento, constataram que
54,10 e 87,40% das raizes estavam concen-
tradas nos espagos compreendidos entre
0e35cmeentre 0 e 105cm, respectivamente,
em relagdo ao centro da fileira de plantas,
quando se considerou a camada de 0 a
40cm de profundidade. Constataram, tam-
bém, nas camadasde40a 80ede 80a 120cm,
que 82,46 e 65,37% das raizes, respecti-
vamente, estavam contidas no espago de O
a 105cm em relagdo ao centro da fileira de
plantas. Verificaram, ainda, que a distri-
bui¢do vertical de raizes diminuiu grada-
tivamente com a profundidade das cama-
das do solo, quando se consideraram os
espagcamentos entre fileiras de plantas ou
o espagamento entre plantas ao longo da
fileira. Relacionando-se o perfil longitudinal
do bulbo molhado com a distribuig@o verti-
cal de raizes, observou-se que a localizagio
dos fertilizantes no solo, em pequenas
profundidades, poderia afetar a nutri¢do
da planta, uma vez que os fertilizantes
ficavam quase que totalmente expostos na
superficie do solo, onde a concentragdo
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de raizes era minima.

Soares & Bassoi (1995), analisando a
distribui¢do horizontal do sistema radicular
da videira var. ‘Italia’, sob irrigagdo por
gotejamento, em Vertissolo, constataram
que as concentra¢des de raizes foram da
ordem de 61,71, 23,03 e 8,47%, corres-
pondentes aos perfis situados a 30, 60 e
90cm em relag#o ao centro da fileira de plan-
tas, respectivamente. Quando se considera
o sistema de irrigagdo por microaspersao,
verificaram que estas concentragdes foram
de 36,39, 33,76 ¢ 16,38%. Nota-se, portanto,
que a microaspersdo condicionou uma
dispersdo mais uniforme ao sistema
radicular da videira, quando comparado
com o sistema de irrigagdo por goteja-
mento, apesar de tratar-se de um solo
argiloso com elevada infiltragdo lateral.
Quando se analisou a distribuic¢do vertical
de raizes, os autores constataram que 90%
delas estavam concentradas na profun-
didade de 0 a 30cm, em ambos os sistemas
de irrigag@o, apesar de tratar-se de um solo
profundo.

Bassoi & Assis (1996), estudando o
sistema radicular da videira var. ‘Itdlia’, sob
irrigago localizada, em Latossolo Vermelho
Amarelo, concluiram que a irrigagio por
microaspersdo apresentou uma distribui¢do
mais uniforme, ao longo do perfil de solo,
do que sob irrigag@o por gotejamento, em
que houve uma redugdo mais acentuada
da umidade a partir de 40cm de profun-
didade. Estes autores ndo fizeram anli-
se comparativa entre estes sistemas de
irriga¢@o, quanto a distribui¢ao horizontal
de raizes da videira, no sentido transversal
a fileira de plantas, uma vez que esta infor-
magio é de extrema importancia para a
aplicagao de fertilizantes, via 4gua de irriga-
¢do e para a localizagdo dos fertilizantes
fosfatados e adubos organicos.

Muitas propriedades fisicas do solo
exercem influéncias isoladas na forma do
sistema radicular. A interagfo é complexa e
muda rapidamente, de um local para outro.
A umidade do solo é, provavelmente, a mais
importante, pois afeta diretamente a aera-
¢do e aresisténcia mecanica e, indiretamen-
te, a temperatura do solo e o suprimento de
nutrientes.

A manipulag¢ido ambiental do solo,
através do manejo de praticas que visam
ao melhor equilibrio entre o contetido de
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dgua e a aeragdo do solo, tais como, méto-
dos de irrigag@o, ldmina e freqiiéncia de
irrigagdo, parcelamento de nutrientes,
estimulo a flora e a fauna do solo e a
floculagdo da argila do subsolo, pode
influenciar o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas (Richards, 1983). Além
destes, outros fatores também devem ser
levados em consideracdo, quais sejam, a
eliminagdo de barreiras quimicas em
profundidade e a manipulagdo do lengol
freatico. Em solos argilosos, principalmente
nos Vertissolos, o uso de camalhdes pode
aumentar o volume de solo a ser explorado
pelo sistema radicular da videira, sob
irrigag@o por sulco e localizada.

A distribuicdo do sistema radicular sob
irrigagdo por gotejamento pode propor-
cionar uma maior sensibilidade a seca,
devido a elevada densidade radicular por
unidade de volume de solo molhado, princi-
palmente em solos arenosos de textura
média a grossa, que tendem a formar bulbos
molhados mais estreitos e mais profundos.

Tem-se constatado, na regido do Sub-
médio Sao Francisco, que a altura média
anual do lencol fredtico em relagdo a super-
ficie do solo, numa propriedade, tem
oscilado em torno de 1,00m, o que tem
concorrido para deformagdo do bulbo
molhado nos sistemas de irrigac¢do locali-
zada, principalmente sob gotejamento. Esta
defarmag@o também afeta a distribui¢do do
sistema radicular das plantas, que se torna
mais disperso e menos profundo e, conse-
qiientemente, menos eficiente na absorgdo
de nutrientes.

MANEJO DE NUTRIENTES VIA
AGUA DE IRRIGACAO

Fertirrigac@o € a aplicac@o de fertili-
zantes soltveis via 4gua de irrigagio. E uma
prética agricola essencial ao manejo de
culturas irrigadas, principalmente quando
se utiliza irrigagdo localizada. Esta € uma
das maneiras mais eficientes e econdmicas
de aplicar fertilizantes as plantas, principal-
mente em regides dridas e semi-aridas. Isso
ocorre porque a aplicacdo de fertilizantes
em menor quantidade por vez, mas com
maior freqii€ncia, possibilita manter um
nivel uniforme de nutrientes no solo,
durante o ciclo vegetativo da cultura, o que
aumentard a eficiéncia do uso de nutrientes
pelas plantas e, conseqiientemente, a sua
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produtividade (Bernardo, 1986).

Os fertilizantes que apresentam as
melhores caracteristicas para serem apli-
cados via dgua de irrigagdo sdo os pro-
dutos soliveis em dgua e em solugdo
aquosa. Estes fertilizantes podem-se
apresentar de forma isolada ou em combi-
nagdes de dois ou mais elementos.

Vantagens e desvantagens
da fertirrigacao

Citam-se como vantagens da fertirri-
gagao:

a) economia de fertilizantes, devido a
sua aplica¢do no volume de solo,
onde a concentracdo de raizes de
absor¢@o de dgua e nutrientes €
bastante alta;

b) menores perdas por volatiliza¢do ou
por escoamento superficial;

¢) maior eficiéncia de assimilagio dos
nutrientes;

d) melhor distribui¢io dos nutrientes
no perfil do solo, inclusive daqueles
considerados de baixa mobilidade no
solo;

e) adequag@o da adubagdo as neces-
sidades da planta ao longo do seu
ciclo fenolégico;

f) menor custo de aplicagdo dos ferti-
lizantes;

g) possibilidade de aplicac@o de outros
produtos, como: herbicidas, fun-
gicidas, inseticidas.

A maioria das desvantagens da fer-
tirrigagdo percebidas na prética, ndo se deve
a0 método, mas sim ao manejo incorreto e
a falta de informagdes acerca dos aspectos
citados a seguir:

a) entupimento dos emissores por
precipita¢des causadas pela incom-
patibilidade entre fertilizantes e
qualidade da 4gua de irrigacdo e/ou
pela dissolucdo insuficiente dos
fertilizantes;

b) aumento excessivo da salinidade da
dgua de irrigag@o;

¢) baixa qualidade (pureza e solubili-
dade) da maioria dos fertilizantes
usados na fertirrigagao.

Métodos de aplicacéao de
nutrientes via fertirrigacao
A escolha de equipamentos para in-
jecdo de fertilizantes nos sistemas de

irrigagdo depende do fertilizante, que pode
ser do tipo liquido ou sélido; do potencial
de perigo que o produto quimico repre-
senta para o homem; da necessidade de
mobilidade dos equipamentos a serem
utilizados para a injec@o de fertilizantes,
entre outros fatores.

De modo geral, a injegdo de fertilizantes
pode ser feita mediante diversos equipa-
mentos, que funcionam por meio de
diferenca de pressdao ou bombeamento e
gravidade. Dentre os mais usados na regiao
do Submédio Sao Francisco, podem-se
relacionar o tanque de fertilizantes, bombas
injetoras de acionamento hidrdulico,
injetores tipo Venturi ou suc¢@o paralela.
Dentre estes equipamentos, as bombas
injetoras destacam-se como as mais pre-
cisas, por permitirem o controle da taxa de
injecdo de solu¢des em concentragdes
constantes, durante todo o tempo de
fertirrigag@o, caso a pressdo de servigo seja
mantida constante durante o tempo da
fertirrigacao.

Assim, para se obter uma fertirrigagao
satisfatdria, faz-se necessario conhecer os
mecanismos de funcionamento do equi-
pamento utilizado, através de catdlogo
técnico; assegurar a manutengdo do equi-
pamento apds a aplicagdo das solugdes
nutritivas, bem como a lavagem dos tan-
ques usados para dissolucdo dos fertili-
zantes e succdo das solucgdes; injetar as
solucdes de fertilizantes, quando possivel,
antes do sistema de filtragem de dgua, no
sentido de evitar que impurezas obstruam
0s emissores.

Interagéo entre o manejo
de dgua e de fertilizantes
via agua de irrigagéo na
profundidade efetiva do
sistema radicular da videira

A obtencdo de informagdes sobre a
distribuic¢do do sistema radicular da videira
€ de extrema importdncia para a aplicagdo
de fertilizantes, via dgua de irrigagdo ou
aplicagdo direta no solo, para que a efi-
ciéncia de uso de nutrientes seja elevada.

A quantidade de nutrientes lixiviados
do solo € fungdo da ldmina de dgua perdi-
da por percolag@o e da concentragdo do
nutrientes no perfil do solo, potencialmen-
te lixividveis. No entanto, estas perdas
sdao influenciadas pela uniformidade de
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distribuigdo de 4gua pelo sistema de irri-
gacdo; pela lamina de dgua aplicada por
irrigagdo; pela capacidade de reteng@o de
dgua do solo na profundidade efetiva da
raiz; pelo tipo de fertilizante usado via
fertirrigagdo; pela sua freqiiéncia de apli-
cagdo; pelo tipo de solo.

Um coeficiente de uniformidade de
Christiansen, considerado bom para sis-
temas de irrigag@o localizada, situa-se entre
85 € 95%, sendo que o valor mais tipico
situa-se entre 75 e 80%, o que condiciona
uma perda por percolacdo de 20 a 25%, se a
dura¢do do tempo de irrigagdo estiver
adequado (Burt et al., 1995). Mas a uni-
formidade de aplicagio de fertilizantes serd
igual a do funcionamento do sistema de
irrigagdo, se o bloqueio da adutora para a
derivacdo do fluxo de dgua que faz o injetor
de fertilizantes funcionar, nao afetar a
uniformidade de distribui¢do do sistema de
irrigagdo. Essas perdas podem-se tornar
ainda mais acentuadas, se a ldmina de 4gua
aplicada por irrigagdo for maior que a
capacidade de retengdo de agua do solo
na profundidade efetiva das raizes, mesmo
que a freqiiéncia de irrigacdo seja didria e
que o tempo de irrigacio seja intermitente
ao longo do dia.
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