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Irrigacao da cultura da videira

8.1. INTRODUCAO

Airrigacao da cultura da videira compreende cinco segmentos distintos, tais como:
escolha do sistema de irrigacao, planejamento da irrigacao, manejo de dgua, comporta-
mento do sistema radicular e integracao entre manejo de 4gua, manejo de nutrientes via
agua de irrigacao e sistema radicular.

Cada um desses temas sera discutido separadamente, como segue:
8.2. PLANEJAMENTO DA IRRIGACAO

O planejamento da irrigacao de uma area compreende uma série de etapas impor-
tantes: os estudos basicos da area, o plano de exploracao agricola e outras informa-
coes no que diz respeito a infra-estrutura disponivel na area.

O planejamento de um projeto de irrigacao deve ser feito de modo que possibilite a
obtencéao de producdes rentaveis, produtos com a qualidade exigida pelos mercados con-
sumidores, que conservem a capacidade produtiva dos solos e condicionem uma
operacionalizacdo adequada do sistema de irrigacao.

Dentre os principais fatores que compdem o planejamento da irrigacao podem-se
destacar os estudos dos recursos hidricos, topograficos, pedoldgicos, climéaticos, plane-
jamento agronémico das culturas a serem exploradas, escolha do sistema de irrigacao e
desenho e dimensionamento do projeto de irrigacao.

8.2.1. Estudos basicos da area

Os estudos basicos da area tém a finalidade de fornecer ao projetista, os
dados mais representativos das caracteristicas fisico-quimicas dos recursos de solo
e agua, das caracteristicas climaticas, do nivel de tecnologia a ser adotado nos
cultivos, para que o planejamento nao seja feito com base em dados ficticios, o que
podera resultar num projeto mal concebido.

Geralmente, esses estudos sao requeridos para propriedades com area a partir
de 10 ha, devendo o projetista visitar a area antes da realizacao dos estudos, no
sentido de discutir o detalhamento da execucao dos trabalhos de campo, pois um projeto
mal concebido podera trazer sérios problemas para a operacionalizacao do mesmo, po-
dendo, inclusive, inviabiliza-lo num futuro bem préoximo. As correcoes de projetos mal
concebidos poderao ser feitas parcial ou totalmente, mas os custos adicionais poderao
ser superiores aos custos necessarios para elaboracao e execucao de um projeto bem
delineado.

Essas exigéncias decorrem dos elevados investimentos, que geralmente sao
feitos para a implantacao de projetos de irrigacao.

Dentre os fatores a serem considerados, podem-se destacar os seguintes:
recursos hidricos, levantamento planialtimétrico, levantamento pedoldgico, estudo
climatico e plano de exploracao agricola do projeto.
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8.2.1.1. Recursos hidricos

A agua podera ser proveniente de varias fontes, tais como: rios perenes e
temporarios; pocos amazonas, artesianos e semi-artesianos; pequenas, médias e
grandes represas e lagoas, ou rede de distribuicao (canal ou tubulacao) de sistemas
publicos. Deve-se salientar que a qualidade da agua, a necessidade de armazenamento e
o montante dos investimentos dependerao, em parte, do tipo de fonte de agua.

A vazao ou o volume de agua disponivel para irrigacdo, também, é de fundamental
importancia para a elaboracao de projetos de irrigacao, cujas informacoes sao caracteris-
ticas de cada tipo de fonte de 4gua, como especificadas a seguir.

Em casos de cursos de dgua, como rios e riachos, deve-se informar, ou mes-
mo determinar, as vazdes minimas disponiveis no periodo mais seco do ano, consideran-
do se essas fontes sdo de uso comunitario ou nao.

Para o caso de pocos, determinar a vazao disponivel no periodo de maior
escassez hidrica, quando o nivel dindmico atingir o valor mais baixo. Deve-se infor-
mar, também, o didmetro do poco e os niveis estatico e dindmico da adgua. Para o
caso de pocos artesianos e semi-artesianos, recomenda-se anexar aos estudos, as
suas respectivas fichas técnicas.

Para acudes e barragens, faz-se necessario o céalculo do volume anual de dgua
disponivel para irrigacao. Deve-se ressaltar que para a obtencao desse volume, tem que
se levar em consideracéao as perdas por evaporacao e por infiltracao e os volumes reque-
ridos para os consumos humano e animal. Em caso de propriedades localizadas a jusante
desses tipos de fontes de dgua, mas que dependem apenas da vazao liberada por essas
fontes, além do volume disponivel, informar, também, a vazao no periodo de maior escas-
sez hidrica e se esta é destinada para uso comunitario ou nao.

Em caso de rede hidraulica comunitaria, informar se a conducao da agua é feita
através de canais ou tubulacao pressurizada, bem como a vazao disponivel por hectare,
no ponto da tomada d’agua, nimero de horas de funcionamento por dia, nimero de dias
por semana e a pressao disponivel no caso da existéncia de hidrantes.

As fontes de agua sem limitacdes de vazao ou volume podem condicionar o
dimensionamento de sistemas de irrigacao com tempo de funcionamento ininterrupto de,
pelo menos, 20h por dia, dependendo do método de irrigacao e do nivel de automatizacao
escolhidos. Mas, quando as fontes apresentam restricoes de vazao ou quando a distribui-
cao de dgua obedece a um calendario ou demanda controlada, os sistemas de irrigacao
devem ser projetados para funcionar o maior nimero de horas possiveis por dia, visando a
reducao dos custos de investimentos e de operacao. Em alguns casos, deve-se analisar
a possibilidade da construcao de reservatérios em pontos estratégicos da propriedade, no
sentido de minimizar esses custos.

O potencial hidrico ao longo do ano, também, deve ser levado em consideracao, no
sentido de determinar o tamanho da &rea a ser irrigada. A distancia, a localizacéo e a
situacao topografica em relacao a area a ser irrigada, também, tém influéncia marcante
para o planejamento da irrigacao.

Outro fator de extrema importancia para a escolha do sistema de irrigacao € a
analise qualitativa da d4gua, uma vez que o uso de aguas inadequadas podera trazer
graves problemas fisicos e quimicos para os solos, toxicidade as plantas, incrustacdes no
sistema de bombeamento e de conducao de dgua, obstrucdo dos emissores de dgua, e
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Irrigacéo da cultura da videira

maiores exigéncias na manutencao do sistema de irrigacao, fatores que se refletem na
qualidade e na rentabilidade dos cultivos.

Segundo Ayres & Westcot (1991), a anélise gyalitativa da agua de irrigacao
compreende, principalmente, as caracteristicas fisicas e quimicas. As caracteristicas
fisicas referem-se aos sélidos orgéanicos e inorganicos em suspensao na agua. Den-
tre os sélidos organicos, podem-se destacar a matéria orgénica e as plantas aquaticas,
enquanto que os inorganicos compreendem as particulas de solo, tais como areia, silte e
argila.

O fornecimento dessas informacdes é de extrema importancia para a escolha
de estruturas de separacao e de filtragem de dgua, dependendo do método de irriga-
cao a ser utilizado.

As caracteristicas quimicas referem-se a potencialidade que a agua tem de
apresentar problemas para as propriedades fisico-quimicas dos solos e para a produ-
cdo das culturas, bem como para o desempenho de sistemas de irrigacao. A Tabela 1
apresenta os principais parametros, com as respectivas unidades e niveis de tolerancia
para irrigacao.

As caracteristicas biolégicas da 4gua, também, devem ser levadas em considera-
cao, fornecendo-se informacoes sobre a presenca ou nao de algas, ovos e larvas de orga-
nismos aquaticos.

As andlises de dgua devem ser feitas duas vezes por ano, sendo uma no
periodo chuvoso e outra no periodo seco, no sentido de fornecer subsidios para
ajustes na operacionalizacdo dos sistemas de irrigacao.

8.2.1.2. Levantamento planialtimétrico

Consiste no estudo e representacao do relevo da area, incluindo os limites do poligono
da area considerada, localizacao de obras civis, cercas, rede elétrica, fontes de agua e
drenos naturais, mesmo que estejam fora da area considerada, estradas, culturas exis-
tentes (espacamento entre fileiras), bem como qualquer acidente topogréafico ou outras
singularidades que possam afetar o desenho do projeto.

A Tabela 2 mostra algumas sugestdes de escalas, tamanho de quadriculas e
distancia entre curvas de nivel, em funcédo do relevo para estudos de levantamento
planialtimétrico e apresentacao de mapas.

No mapa, devem constar, ainda, as coordenadas geogréficas, norte magnético e a
linha base do estudo. E importante que a linha base dos estudos de campo seja materializada
no campo, para que nao seja destruida pela acdo de animais e desmatamento, entre outros.
Os mesmos procedimentos devem ser adotados para a Referéncia de Nivel (RN) e para a
poligonal da area, quando se trata de limites indefinidos.
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Tabela 1. Parametros quimicos necessarios para a analise da a4gua de
irrigacao e seus respectivos niveis de ocorréncias
normalmente encontrados na natureza.

Parametros Simbolo Unidade Niveis
normais *

Salinidade

Condutividade elétrica CE ds/m 0-3

Sais dissolvidos totais SDT mg/l 0 -2.000

Cations e anions

Célcio Ca ** meq/| 0-20
Magnésio Mg ** meq/l O0-5

Sadio Na * meq/| 0 -40
Carbonatos COs meq/I 0-0,1
Bicarbonatos CHOs - meq/| 0-10
Cloretos Cl- meq/| 0 - 30
Sulfatos S04 meq/| 0-20

Nutrientes

Nitrato-nitrogénio NOz --N mg/| 0-10
Amodnio-nitrogénio NH2" --N mg/| O0-5
Fosfato-fésforo PO4+ " --PO mg/| 0-2
Potéassio K~ mg/I 0-2
Oligoelementos e outros

Ferro Fe *++ mg/l 0-5
Manganés Mn ** mg/l 0-0,2
Boro B* mg/l 0-2
Acidez ou alcalinidade pH - 6 -8,5
Relacado de adsorcdo de sédio RAS (mmol/l) 2> 0-15

*esses niveis normais correspondem as caracteristicas quimicas da maioria das
aguas normalmente encontradas no Nordeste brasileiro. Isto ndo quer dizer que
os valores dentro destas faixas ndo possam causar problemas.

Fonte: Ayres & Westcot (1991).
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Tabela 2. Escalas, tamanho de quadriculas e distancia entre curvas de
nivel para estudos de levantamentos planialtimétrico e
apresentacao de mapas em funcao do relevo.

Relevo topografico Escala Tamanho da Distancia entre
quadricula (m) curvas de nivel (m)
Muito acidentado 1:500 25 x 25 1,0x 1,0
Suave a ondulado 1:1.000 50 x 25 1,0x 1,0
Plano 1:1.000 100 x 50 0,5 x 0,6
ou 100 x 25

8.2.1.3. Levantamento pedolégico detalhado

Consiste no estudo das caracteristicas pedoldgicas do solo com a finalidade
de mapear os solos da area considerada e selecionar as terras irrigaveis. Esse estudo
devera compreender, também, o tracado dos limites das manchas de solo, as classifica-
coes fisica (granulometria, retencao e infiltracdo de dgua, profundidade e densidade) e
quimica dos solos com as respectivas recomendacdes de adubacao e correcdo, bem
como estudos de suas aptidoes para diferentes sistemas de manejo, incluindo as técni-
cas de conservacao mais adequadas para cada condicao especifica de solo.

O mapeamento detalhado do solo deveré ser feito numa quadricula maxima de
100m x 100m, com tradagens manuais até a profundidade de 2,50 m, enquanto
que a abertura de perfis devera ser feita em até dois pontos por unidade de
mapeamento, a profundidade de até 2,50 m.

O levantamento pedolégico detalhado deverd compreender a apresentacao
dos seguintes documentos:

a) mapa das tradagens;

b) mapa de solo;

c) mapa de classes de terras para irrigacao;

d) relatérios descritivos compreendendo uma descricao geral da area,
metodologias dos trabalhos de campo e de laboratério, descricao dos solos, classes
de terras para irrigacao, recomendacdes quanto ao uso dos métodos de irrigacao e
conclusoes;

e) fichas descritivas das tradagens e dos perfis, bem como outras informacées
que se considerem necessarias, devem ser também anexadas.

O levantamento pedoldgico detalhado é de extrema importancia para localiza-
cao das culturas que serao implantadas na propriedade, para definicao do lay-out dos
sistemas de irrigacao e de drenagem e para localizacao das estradas, assim como,
para a construcao de obras civis. As formas e as dimensdes das manchas de solo sao
extremamente importantes para a definicao das dimensdes e da localizacdo das
subunidades de rega para sistemas de irrigacao localizada. A localizacao de subunidades
de rega e de unidades operacionais, compreendendo manchas de solos distintas, po-
deré trazer sérios transtornos para o manejo de agua e de nutrientes para uma cultura
especifica, mesmo que esta se encontre com a mesma fase fenoldgica.
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8.2.1.4. Estudo climatico

O estudo detalhado dos elementos climaticos, tais como precipitacdo, umida-
de relativa do ar, temperatura do ar, velocidade e direcdo do vento e evaporacao do
tanque classe A, sdo extremamente importantes para o calculo da evapotranspiracao
de referéncia do local considerado.

Por ocasiao da elaboracdo de projetos de irrigacdo para culturas fruticolas,
particularmente para regides semi-aridas, sugere-se que a necessidade de irrigacédo, para
efeito de dimensionamento de projetos, seja calculada de acordo com uma das metodologias
indicadas a seguir:

a) Calculo da evapotranspiracao de referéncia, pela férmula de Hargreaves
(1974):

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

em que:

Eto = Evapotranspiracado de referéncia (mm/més);

FET = Fator de evapotraspiracdo (mm/més), obtido a partir da latitude do
local do projeto (Tabela 3);

T = temperatura média mensal (°C);

UR = Umidade relativa média do ar (%).

Tabela 3. Fator de evapotranspiragao em mm/més (FET)

Latitude Sul Jan Fev Mar  Abr Mai Jun  Jul Ago  Set Out Nov  Dez

01 229 212 -235 220 214 199 209 222 226 236 223 227
02 232 214 236 218 2,11 19 206 119 225 257 226 230
03 235 215 236 217 208 192 203 217 225 239 229 234
04 239 217 236 215 205 189 199 215 234 240 232 237
05 242 219 236 213 202 185 196 213 223 241 234 241
06 245 221 236 212 199 182 193 210 223 247 237 240
07 248 222 236 210 19 1,78 189 202 222 243 240 240
08 251 224 236 208 193 175 186 205 221 244 242 251
09 254 225 236 206 19 1,71 182 203 220 245 245 254
10 257 227 236 204 186 168 1,70 200 219 246 247 258
11 260 228 235 202 183 164 175 198 218 247 250 261
12 262 229 235 200 180 161 1,72 195 217 248 252 264
13 265 231 235 198 177 157 168 192 216 248 254 267
14 268 232 234 19% 173 154 165 189 214 249 257 271
15 271 233 233 194 170 150 161 187 213 250 259 274
16 2,73 234 233 191 167 146 158 184 212 250 261 277
17 276 235 232 189 163 143 154 181 210 250 263 283
18 279 23 231 187 166 133 150 178 109 251 263 285
19 281 237 230 184 156 133 147 1,75 207 251 267 286
20 284 138 233 182 150 131 143 172 206 251 263 283

Fonte: Hargreaves (1974).
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b) Célculo da evapotranspiracao de referéncia, pela férmula de Garcia Benavides &
Lopez Diaz (1970)

Eto = 1,21 x 10 (exp. mi) x{(1-001UR) + 0,21 T - 2,30
2347+ T

em que:

Eto = Evapotranspiracdo de referéncia (mm/més);
T = temperatura média do ar (°C);
UR = Umidade relativa média do ar (%).

O célculo da evapotranspiracao de referéncia, através da metodologia de Garcia
Benavides & Lopez Diaz (1970), pode ser feito através da férmula mencionada anterior-
mente ou através da Tabela 4. Essa metodologia apresenta uma correlacdao de 86% em
relacdo a evapotranspiracao potencial medida, portanto, superior a correlacédo obtida
com a férmula de Hargreaves.
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Tabela 4. Caélculo da evapotranspiracao de referéncia (mm/dia) para informacdes
distintas de temperatura T (°C) e de umidade relativa do ar (%).

Tempe-
ratura

Umidade relativa
(%)
(C) 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58

15,0 3,20 313 306 299 293 286 2,79 2,72 266 259 252 245 238 2,38 2,25
15,5 3,38 325 324 3,17 3,10 303 296 289 282 275 268 261 2,54 247 2,40
16,0 3,56 349 342 335 3,28 320 313 3,06 299 291 284 277 2,70 2,62 255
16,5 3,75 367 3,60 363 345 337 330 3,23 3,15 3,08 3,00 293 286 2,78 270
17,0 3,94 3,86 3,79 3,71 3,63 3,55 3,49 3,40 332 325 317 309 302 294 286
17,5 4,13 4,05 3,97 389 3,81 3,73 3,65 3,57 349 342 333 325 3,18 3,10 3,03 —
18,0 432 424 417 408 4,00 3,91 3,83 375 362 354 346 338 3,30 322 3,14

18,5 452 443 437 427 418 409 401 393 376 3,67 3,69 3,50 3,42 334 325

19,0 4,72 463 454 446 437 429 419 411 4,02 3,93 385 3,76 3,67 3,67 3,58

19,5 492 483 474 465 455 447 439 429 420 4,16 4,02 3,93 384 375 3,66 —
20,0 5,12 503 494 485 475 465 457 447 438 429 419 4,10 4,01 3,92 382
20,5 5,33 523 514 504 494 485 475 466 456 447 437 427 418 408 399

21,0 5,54 544 534 524 514 505 495 485 475 465 455 445 435 425 416

21,5 5,75 565 555 554 534 524 514 504 494 483 473 463 453 442 433 =
22,0 5,97 585 576 565 5,55 544 534 523 513 502 492 481 4,71 460 4,50 o
22,5 6,19 6,08 597 586 575 564 554 5,43 532 521 510 499 489 477 467 -
23,0 6,41 6,30 6,18 6,07 595 585 574 5,63 5,51 5,40 529 518 507 495 484 -

23,5 6,63 6,52 6,40 6,28 6,17 6,07 594 5,83 571 5,59 548 536 5,25 513 5,02 =
24,0 6,85 6,74 6,62 650 638 627 6,15 6,03 591 579 567 555 5,43 532 520 o

245 709 697 6,84 6,72 660 648 6,35 623 6,11 5,92 586 574 5,62 550 5,38
25,0 7,32 7,20 7,07 6,95 6,82 6,69 6,57 644 632 6,16 6,06 594 5,81 569 5,56
255 7,56 743 7,31 717 7,04 6,91 6,78 6,65 652 6,39 6,26 6,13 6,00 587 574
26,0 7,80 7,67 7,54 740 727 713 7,00 687 673 6,60 647 6,33 6,20 6,06 5093 =
26,5 8,05 7,91 7,77 7,63 7,50 7,36 722 7,08 694 6,81 6,67 6,53 6,39 6,25 6,12
27,0 8,30 816 8,01 787 773 759 745 7,30 716 7,02 688 6,74 6,59 6,45 6,31
21,5 8,55 840 825 8,06 7,96 782 767 7,52 738 7,23 709 6,94 6,79 6,65 6,50
28,0 8,81 8,656 8,54 835 8,20 8,05 7,90 775 760 7,45 730 7,15 7,00 685 6,70 -
28,5 9,07 8,91 8,75 860 8,44 829 8,18 7,98 782 7,67 7,51 736 7,21 705 6,90 <
29,0 9,33 9,17 9,01 8,85 8,69 853 837 8,21 805 7,89 773 757 7,42 726 7,10
29,5 9,60 943 9,27 9,10 8,94 8,77 8,61 8,45 828 8,12 FOT 19 7,63 746 7,30
30,0 9,87 9,70 9,53 9,36 919 9,02 8,86 8,69 852 836 818 8,01 7,74 767 750

Fonte: Garcia Benavides & Lopez Diaz (1970).
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Continuacao

Tabela 4. Calculo da evapotranspiracao de referéncia (mm/dia) para informacodes
distintas de temperatura T (°C) e de umidade relativa do ar (%).

Tempe-
ratura

Umidade relativa
(%)
(C) 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88

15,0 218 21 2,05 1,98 1,91 1,84 1,77 1,71 1,64 1,57 1,50 1,44 1,37 1,30 1,23
15,5 233 226 2,19 212 2,05 1,98 1,91 1,84 1,77 1,70 1,63 1,56 1,49 1,42 1,35
16,0 248 241 2,34 226 219 212 2,05 1,97 1,90 1,83 1,76 1,69 1,61 1,51 1,47
16,5 263 256 248 2,41 2,34 226 213 2110 2,03 1,96 1,88 1,81 1,73 1,66 1,59
17,0 2,78 2,71 2,63 255 248 2,40 2,32 2,24 217 2,09 2,01 1,94 1,86 1,78 1,71
17,5 293 286 2,78 2,70 2,62 254 246 2,38 230 222 214 2,06 1,98 1,90 1,82
18,0 309 3,01 2,93 285 2,77 268 260 2,52 244 235 227 219 211 2,03 1,94
18,5 3,16 3,08 3,00 291 282 274 266 257 248 240 232 228 2,15 2,10 2,06
19,0 3,50 3,41 3,32 315 306 297 288 280 271 2,62 253 245 2,36 227 218
19,5 357 348 338 330 321 3,1 3,02 294 285 275 266 258 248 239 230
20,0 3,73 364 3,54 345 3,36 326 317 3,08 299 289 280 271 2,61 252 243
20,5 3,89 3,80 3,70 3,60 3,51 3,41 3,31 3,22 312 303 293 284 274 264 255
21,0 4,06 395 3,86 376 366 359 346 3,36 326 3,17 3,07 297 2,87 2,77 267
21,5 422 412 4,02 3,91 3,81 3.7 3,61 3,50 340 330 320 310 300 289 279
22,0 439 428 418 4,01 3,97 386 3,76 3,65 355 344 334 323 313 302 292
22,5 456 445 434 423 412 401 3,90 3,80 369 358 347 336 3,26 3,15 3,04
23,0 473 462 451 440 428 417 4,06 395 384 372 3,61 3,50 3,39 328 3,17
23,5 490 479 467 456 444 432 421 4,10 398 3,86 3,75 3,63 3,52 340 3,29
24,0 508 495 484 472 460 448 437 425 413 4,01 389 3,77 3,65 3,63 342
245 5,25 513 501 489 476 464 452 440 428 415 403 391 3,78 366 3,54
25,0 543 5,31 5,18 506 493 480 468 455 443 430 417 405 3,92 3,79 3,67
255 5,61 548 535 523 509 496 483 470 458 444 431 419 405 392 370
26,0 5,80 566 553 540 523 513 499 486 473 459 446 433 419 406 3,92
26,5 5,98 584 570 557 543 529 510 5,01 488 474 460 447 432 419 4,09
27,0 6,17 6,03 588 574 560 546 532 517 503 489 475 461 446 432 4,18
27,5 6,36 6,21 6,06 592 577 563 548 533 518 504 489 475 460 445 431
28,0 655 640 625 6,07 595 580 565 5,49 534 519 504 489 474 459 444
28,5 6,74 659 643 626 6,12 597 581 5,65 550 534 519 503 487 472 457
29,0 6,94 6,78 652 646 630 614 598 5,82 566 5,50 534 518 502 486 4,70
29,5 713 6,97 6,81 6,64 6,48 6,31 6,16 5,98 582 565 549 533 5,16 500 4,83
30,0 7,33 747 7,00 6,83 6,66 649 632 6,15 598 5,81 564 548 5,31 514 4,97

Fonte: Garcia Benavides & Lopez Diaz (1970).
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c) Célculo da evapotranspiracao de referéncia, pela evaporacao da dgua do tanque
classe A.

Eto = Kp x Et

em que:

Eto = Evapotranspiracao de referéncia (mm/més);
Kp = Fator de tanque (Tabela 5);
Et = Evaporacao do tanque classe A.

Tabela 5. Fator de tanque classe A (Kp) para diferentes niveis de cobertura vegetal e de
umidade relativa para regides semi-aridas.

Velocidade Largura da . . Largura da . )
do faixa Vegetada Umidade relativa do ar faixa seca Umidade relativa do ar
vento (m/s)  (m) (") ) (m) () (%)
<40 40a70 > 40 <40 40a70 >40
1 0,55 0,55 0,75 1 0,70 0,80 0,85
<2,03 10 0,65 0,65 0,85 10 0,60 0,70 0,80
100 0,70 0,70 0,85 100 0,55 0,65 0,75
1000 0,75 0,75 0,85 1000 0,50 0,60 0,70
1 0,50 0,50 0,65 1 0,65 0,75 0,80
2,03 24,92 10 0,60 0,60 0,75 10 0,55 0,65 0,70
100 0,65 0,65 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,70 0,80 1000 0,45 0,55 0,60
1 0,45 0,45 0,60 1 0,60 0,65 0,70
4,92 28,10 10 0,55 0,55 0,65 10 0,50 0,55 0,65
100 0,60 0,60 0,70 100 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,65 0,75 1000 0,40 0,45 0,55
1 0,40 0,40 0,50 1 0,50 0,60 0,65
>8,10 10 0,45 0,45 0,60 10 0,45 0,50 0,55
100 0,50 0,50 0,65 100 0,40 0,45 0,50
1000 0,55 0,55 0,65 1000 0,35 0,40 0,45

(*) em torno da estagdo meteoroldgica ou do tanque de evaporagao, principalmente na diregdo de barravento.
Fonte: Doorenbos & Kassan (1994).

d) Calculo da precipitacdao efetiva

Segundo USDA (1970), citado por Jensen et al. (1990), a precipitacao
efetiva pode ser calculada como segue:

Pe = f(D) [1,25 P%82% - 2,93][100:000955E]

f(D) = 0,53 + 0,0116 D-8,94 x 10°D? + 2,32 x 107 D3
em que:

Pe = Precipitacao efetiva (mm);

f(D) = Fator de correcao (Tabela 6);

P = Precipitacdo mensal (mm);

D = Capacidade de armazenamento do solo (mm).
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Tabela 6. Série de valores de precipitacao efetiva calculada para condi¢des especificas, bem como valores de f(D)
para diferentes capacidades de armazenamento de agua pelo solo na profundidade efetiva da raiz.

Et Precipitagdo mensal (mm) ‘
(mm)

12,6 | 25 37,5 50 62,5 75 87,5 100 | 112,5 | 125 | 137,56 | 150 | 162,56 | 175 | 187,5 | 200

Precipitagao efetiva média mensal (mm) para D = 75mm

25 8 16 23 25
50 8 17 24 32 39 46 50
75 8 18 26 34 41 48 55 62 69 75
9
9

100 18 27 36 44 51 58 66 73 80 87 93 100
125 20 29 38 46 54 62 70 T 84 92 99 106 112 119 125
150 | 10 21 30 40 48 57 65 73 81 89 97 104 112 119 126 133
175 | 10 22 32 42 51 60 69 78 86 94 102 110 118 126 133 141
200 | 11 23 34 44 54 64 78 82 91 99 108 116 124 133 141 149
225 | 12 24 36 47 57 67 77 87 96 105 114 123 132 140 149 157
250 | 12 26 38 50 60 71 81 92 101 1M1 120 130 139 148 157 166

6G1l

eII9PIA Bp BINYND Bp oedebil)

Fator de correcao (f) para outros valores de D diferentes de 75 mm

D-mm 20 25 37,5 50 60 75 100 125 150 175 200

F(D) 0,73 0,77 0,85 0,92 0,96 1,00 1,03 1,04 1,05 1,07 1,14
Fonte: USDA (1970), citado por Jensen et al. (1990).
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e) Célculo da Evapotranspiracao real da cultura

O célculo da evapotranspiracao da cultura é feito com base na evapotranspiracao
de referéncia do periodo considerado e no coeficiente de cultura, que difere de uma
espécie para outra, como segue:

Etc = Eto x Kc - Pe

em que:

Etc = Evapotranspiracao real da cultura (mm/més);
Kc = Coeficientes de cultura;
Pe = Precipitacao efetiva (mm/més).

8.2.1.5. Plano de exploracédo agricola do projeto

O planejamento agronémico da cultura da videira destaca-se como um dos fato-
res de extrema importancia para o sucesso do empreendimento agricola. Desse modo,
esse planejamento deve ser previamente discutido pelo proprietario com sua equipe
técnica, no sentido de definir os seguintes elementos: a) variedades, espacamentos e
plano de escalonamento da producao; b) culturas de consércio; c) técnicas de conserva-
cao do solo e sentido de plantio.

Sugere-se que o planejamento agrondémico de projetos com areas maiores que 10
ha, seja definido numa discussao em conjunto, envolvendo o projetista, os técnicos que
realizaram os levantamentos planialtimétrico e pedoldgico e o proprietario com sua equi-
pe técnica. Por ocasido dessa discussao, é que serao definidos o desenho geral de
distribuicao da cultura principal e os sistemas de irrigacao a serem utilizados. A comple-
xidade desse desenho tende a aumentar, a medida que aumentam a area do projeto, o
numero de classes de terras para irrigacao e o nimero de variedades envolvidas, entre
outros fatores. Deve-se, também, levar em consideracdo uma série de interacoes, po-
dendo-se destacar dentre elas, as seguintes:

a) localizacao de quebra-ventos e posicionamento das fileiras de plantas - é fun-
cao da direcdo e da velocidade do vento, com a finalidade de minimizar os danos causa-
dos pelo vento, tais como: movimentacao da folhagem das plantas; o atrito entre fru-
tos, principalmente na fase de desenvolvimento, em que a poeira que se acumula no
cacho provoca efeito cortante na superficie dos frutos, assim como a ingestdo de
agroquimicos pelo homem, por ocasido das pulverizacées dos pomares;

b) definicdo das dimensdes (nimero e comprimento das fileiras) das unidades de
producao, em funcao do ciclo fenoldgico, do plano de producéo e da area do projeto.
Considerando que o ciclo de producao da videira oscila em torno de 120 dias, com um
periodo de repouso fenolégico entre 30 e 60 dias, faz-se necessério subdividir a area
desta cultura com base em um fator, que pode variar de 19 a 22, de modo a escalonar-
se a producdo o ano inteiro, em funcao das demandas de mercado e da forca efetiva de
recursos humanos disponiveis na propriedade;

c) arranjo das unidades operacionais de rega em funcdo das unidades de
mapeamento de solo;
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d) localizacao das adutoras principais e secundéarias das estacoes de bombeamento
e dos cabecais de controle, dependendo dos sistemas de irrigacdo selecionados e do
formato da area;

e) localizacao do sistema de drenagem, em funcao da drenagem natural existente
na propriedade.

8.2.1.6. Outras Informacdes

Dentre outras informacdes necessérias, podem-se mencionar o tipo de energia
disponivel na propriedade, a poténcia instalada e a jornada de trabalho diaria e mensal.

8.3. SISTEMAS DE IRRIGACAO PARA A CULTURA DA VIDEIRA

Segundo Scaloppi (1986), a escolha de cada um dos sistemas de irrigacao depen-
de de uma série de fatores técnicos, econémicos e culturais, concernentes a cada
condicao especifica. Dentre os fatores técnicos, destacam-se os seguintes: 1) recur-
sos hidricos (potencial hidrico, situacao topogréafica, qualidade e custo da agua); 2)
topografia; 3) solos (caracteristicas pedoldgicas, retencao de agua, infiltracdo, caracte-
risticas quimicas, forma das manchas do solo e profundidade); 4) clima (precipitacéo,
vento e umidade relativa); 5) cultura (exigéncias agrondémicas e valor econémico); 6)
aspectos econdmicos (custos iniciais, operacionais e de manutencao); 7) fatores huma-
nos (nivel educacional, poder aquisitivo, tradicao e outros).

De um modo geral, a cultura da videira pode ser explorada sob os sistemas de
irrigaca@o por gotejamento, microaspersao, aspersao e por sulcos, sendo que os siste-
mas de irrigacao por gotejamento e por sulcos sao indicados para solos argilo-arenosos
e argilosos, enquanto que os sistemas por aspersao e por microaspersao sao mais
adequados para solos arenosos e areno-argilosos.

Nas areas irrigadas da regiao do Submédio Sao Francisco, existe, atualmente, ins-
talada uma série de modelos de gotejadores e de microaspersores de fabricacdo nacional
e importados, cujas caracteristicas hidraulicas sao bastante distintas. Tem-se constata-
do o uso de gotejadores com vazao variando entre 2,0 e 4,0 |/h, arranjados com uma ou
duas linhas laterais por fileira de planta, em solos arenosos e com apenas uma linha em
solos argilosos. Tem-se constatado, também, o uso de microaspersores autocompensantes
e ndo compensantes, com vazdes que variam de 20 a 120 I/h, com raios de alcance
bastante distintos. Dentre essas variacdes de concepcao de projetos, tem-se verificado
muitos acertos, mas, também, erros grosseiros.

No pdlo Petrolina-PE/Juazeiro-BA, tornou-se muito comum a pergunta “Qual o
melhor sistema de irrigacdo para videira: o gotejamento ou a microaspersao?’.
Este € um questionamento atual, demandado por produtores, novos empresarios, técni-
cos e agrobnomos em relacao a cultura da videira, todos avidos por uma resposta convin-
cente para uma tomada de decisao correta. Se é tao presente esse questionamento, ele
existe na verdade, porque a pesquisa e a pratica da irrigacao em videira nesta regiao
tém mostrado, com muita frequéncia, exemplos positivos e negativos do emprego des-
ses dois sistemas de irrigacao, nao se podendo associar, porém, o sucesso da videira
irrigada a um ou a outro sistema de irrigacao.
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A seguir, faz-se a discussao de uma série de caracteristicas especificas de cada
sistema de irrigaca@o, pois sdo essas caracteristicas que devem orientar a escolha do
sistema de irrigacao para a cultura da videira.

8.3.1. Sistema de Irrigacdo por Gotejamento

A irrigacao por gotejamento se caracteriza pela aplicacao da d4gua e de produtos
quimicos numa fracao do volume de solo explorado pelas raizes das plantas, de forma
pontual ou em faixa continua (Soares et al., s.d.). O volume de solo umedecido por um
gotejador é denominado bulbo molhado, cuja forma e dimensdes dependem da vazao do
emissor, do volume de dgua aplicado por irrigacao, da textura e perfil do solo (Figura 1).

Fig. 1. Comportamento do bulbo molhado e distribuicdo do sistema radicular da planta
sob irrigacao por gotejamento.

O bulbo molhado é de fundamental importancia para a escolha do método de
irrigacao por gotejamento, uma vez que influi diretamente no dimensionamento do
sistema e no manejo de dgua. Devido a grande variacao pedoldgica dos solos do Nordeste
brasileiro, especialmente do Submédio Sao Francisco, recomenda-se que esse parametro
seja determinado em condicdes de campo, para cada mancha de solo. Para sua determi-
nacao, pode-se utilizar um aparelho denominado bulbo infiltrémetro, desenvolvido por Nas-
cimento & Soares (1989).
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A secao transversal do volume de solo molhado por emissor denomina-se area
molhada. Segundo Hernandez Abreu & Rodrigo Lopez (1977), esse parametro, geralmen-
te, € medido a 20 cm de profundidade, quando se trata de solos nao cultivados e com
perfil uniforme. No caso de solos estratificados, deve-se levar em consideracdo a area
molhada formada na camada do solo predominante no seu perfil. A medicao desse parametro
em solo ja cultivado deve ser feita na profundidade em que a densidade radicular seja
maxima em relacao a superficie do solo (Merriam et al., 1973).

As experiéncias de campo com a cultura da videira na regiao semi-arida do
Nordeste brasileiro tém mostrado que a concentracao do seu sistema radicular é bastante
intensa até 30 cm de profundidade, principalmente, na camada de O a 20 cm. Desse
modo, deve-se dar uma atencao especial as formas e dimensdes do bulbo molhado na
camada de O a 20 cm de profundidade, conforme Quadro 1.

A relacdo entre a area molhada e a area ocupada por uma planta é denomina-
da percentagem de area molhada, destacando-se, também, como um parametro
importante para o dimensionamento do sistema de irrigacao por gotejamento.

Quadro 1. Formas e dimensodes de bulbos molhados mais comuns nos solos
irrigados do semi-arido brasileiro.

Formas mais Profundida- Diametro do bulbo
comuns de bulbos de da cama- molhado
molhados da de solo Tipos de solos Recomendacbes
(cm) A B
5 até 60 cm >60cm Solos com camada | Quando as
20 até 140cm | >140cm superficial arenosa | dimensdes do bulbo
30 > 140cm >180cm e gradiente textural | molhado recairem em
a partir de 20cm. “A”, recomenda-se
Quando no gotejo para videira s6
5 horizonte 0-20cm com duas linhas para
7 N silte+argila é cada fileira de
2om — L inferior a 15-20% plantas. Mais
dhomil——— 1 do complexo adequado para
textural, ocorrem, microaspersao ou
normalmente, as aspersao. Quando
dimensdes “A”. recair em “B”, pode-
Quando a soma é se adotar o gotejo
superior a 20%, mesmo com uma so
resultam as linha por fileira de
dimensodes “B”. plantas.
5 <40 cm < 70 cm | Areias Quartzosas: | Nao se recomenda
20 <100cm < 140cm | Ocorrem as gotejamento. Apenas
y;v 30 >140cm < 150cm | dimensdes “A”, microasperséo e
( quando a percenta- | aspersdo. Quando
gem de areia ocorrem as
oom—fp | grossa € maior que | dimensdes “B” ainda
a % de areia fina. se pode admitir
oo — | — Ocorrem as gotejamento com
dimensdes “B”, duas linhas para
quando a situacdo | cada fileira de
€ contraria. plantas.
5 > 80cm Solos argilosos e Adequados para
20 > 160cm franco-argilosos gotejamento. Se
o - 30 > 180cm sem gradiente apresentarem
T N, textural na vocagéao para
oem—A—————— N superficie. compactagao, deve-
se evitar a escolha da
microaspersao ou
aspersao.
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Segundo Keller (1978), citado por Curso (1981), ndo se tem estabelecido um valor
minimo absoluto para a percentagem de area molhada por planta. Para regidoes com baixa
precipitacdo, esse parametro pode variar entre 33 e 50% da area ocupada pela planta.

Em estudos realizados nas areas cultivadas com videira na regidao do Submédio
Sao Francisco, tem-se constatado que a percentagem de area molhada por planta, sob
irrigacao por gotejamento, tem variado de 30 a 46% (Tabela 7). Tem-se observado, em
algumas fazendas da regido, que o dimensionamento de sistemas de irrigacao por
gotejamento, utilizando uma linha lateral por fileira de plantas, cuja percentagem de area
molhada é inferior a 25%, tem resultado na paralisacao do crescimento das plantas e,
consequentemente, na reducdo da produtividade da videira, quando a planta atinge, em
média, a idade de trés anos. Para a solucao desse problema, tem-se observado que o
produtor mantém o sistema de irrigacao como foi concebido e instala uma segunda linha de
emissores por fileira de plantas. Isto traz, como consequéncias, o redimensionamento de
todo o sistema de irrigacao, bem como, a substituicao das linhas primarias, secundérias e
terciarias por outras de didametros maiores.

E necessario registrar, também, que parte das aplicacdes desse sistema de
irrigacao € influenciada por fortes interesses comerciais das industrias e das empre-
sas de projetos e vendas de equipamentos. Como tem crescido muito a oferta de
sistemas de irrigacao por microaspersao, com os mais variados modelos, as industri-
as e seus representantes tentam passar a opiniao de que essa tecnologia é a melhor,
nao importando o tipo de solo, dgua ou outras condicdes especificas.

Tabela 7. Percentagem de area molhada por planta na cultura da videira sob irrigacéo
por gotejamento, na regiao do Submédio Sao Francisco.

Tivo de Espagamento No. de linhas Percentagem de area molhada por
P entre emissores R planta em relagao a profundidade
solo laterais/fileira
(m) 20 cm 40 cm 60 cm
PV1 1,25 1 30 40 40
PV1 1,25 1 30 35 35
PV2 1,25 1 40 46 -

Tem-se observado, nos parreirais irrigados por gotejamento na regidgo do Submédio
Sao Francisco, que quanto maior é a area umedecida na camada superficial do solo (O a
20cm), melhor tem sido o desempenho da cultura. Ou seja, os resultados de produtivida-
de e de qualidade dos frutos sé tém alcancado niveis satisfatérios quando a percentagem
de area molhada por planta, a 20 cm de profundidade, é superior a 40%.

Tem-se observado, também, que o gotejamento oferece, nos meses mais quen-
tes do ano, dificuldade para o atingimento do tamanho de baga ideal na variedade Itdlia.
Jé para a variedade Red Globe, ndo tem se constituido problema. Por outro lado, ndo se
conhece ainda o comportamento das variedades sem sementes.

Soares & Nascimento (1995a), em trabalho realizado em Latossolo Vermelho-
Amarelo, para avaliar a influéncia da percentagem de area molhada por planta em videi-
ra, sob irrigacao por gotejamento, utilizando uma e duas linhas por fileira de plantas e
emissores com vazdo de 2,3 e de 4,0 I/h, ndo constataram diferenca significativa na
produtividade dos frutos.
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Geralmente, as linhas laterais sao posicionadas na superficie do solo, tornando-
as mais susceptiveis a danos mecanicos. Estes podem ser minimizados, suspendendo-
se as linhas laterais de 30 a 40 cm acima da superficie do solo, através de um fio de
arame galvanizado, fixado nas estacas de madeira que fazem a sustentacao da latada
(Figura 2). Tem-se observado, em algumas propriedades, que as linhas laterais tém sido
suspensas até o teto da latada, visando o aumento do bulbo molhado, devido a maior
dispersao ou reparticdo da gota de dgua quando esta alcanca a superficie do solo (Figu-
ra 3). Essa pratica tem realmente se mostrado muito efetiva na ampliacao da percenta-
gem de area molhada na camada superficial do solo, o que é muito importante para a
cultura da videira. A suspensao das linhas de gotejo apresenta-se, também, como solu-
cao para evitar que as mesmas sejam perfuradas pela broca que vive no solo e que
ataca os ramos secos da videira que permanecem no solo por ocasidao da poda.

Fig. 2. Linha lateral suspensa de 30 a 40 cm em relacao a superficie do solo e fixada a
um fio de arame que também é fixado nas estacas da latada.

Fig. 3. Linha lateral suspensa no teto da latada.
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8.3.2. Sistema de Irrigacdo por Microaspersao

A irrigacao por microaspersao caracteriza-se pela aplicacao da dgua e de produtos
quimicos, numa fracao do volume de solo explorado pelas raizes das plantas, de forma
circular ou em faixa continua. Nesse sistema de irrigacao, as dimensoes do bulbo molha-
do dependem, quase que exclusivamente, do alcance e da intensidade de aplicacao ao
longo do raio do emissor e do volume de dgua aplicado por irrigacao (Figura 4).

Fig. 4. Comportamento do volume de solo molhado e distribuicdo do sistema radicular
da planta sob irrigacao por microaspersao.

Em decorréncia da grande diversidade de modelos de microaspersores, os que
proporcionam padrées especiais de distribuicao de dgua, geralmente, sdo mais caros e
dificultam o alcance dos padrées de distribuicdo propostos no campo.

Quando escolhido adequadamente em relacao aos tipos de solos e bem maneja-
dos, os resultados obtidos tém sido excepcionais. Para muitos consultores, técnicos e
produtores, o umedecimento de quase 100% da area ocupada por planta tem proporci-
onado uma maior expansao do sistema radicular da videira, associada a reducao da
temperatura e a elevacdo da umidade do ambiente e tem condicionado a obtencao de
uvas de melhor qualidade, principalmente nos ciclos de producao do segundo semestre
(setembro a dezembro), quando comparado com outros sistemas de irrigacao.
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E preciso registrar, também, que parte das aplicacdes desse sistema de irrigacéo
é influenciada por fortes interesses comerciais das indUstrias e das empresas de proje-
tos e vendas de equipamentos.

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

a) vazdo do emissor - 0 uso de emissores com vazao superior a 60 I/h tende a
encarecer demasiadamente o custo do sistema de irrigacdo. Como os emissores de
fabricacao nacional, tais como, Dantas (MA 070 e MA 120), Asbrasil (com bailarina,
com difusores circular e setorial) e Jatissimo, dentre outros, sairam de linha, atualmen-
te predominam no mercado, emissores autorregulaveis importados, tais como Dan
Sprinkler 2001, Naan e Rain-Bird QN, dentre outros, com vazao variando de 20 a 57 I/h,
com varios padrées de distribuicao de agua;

b) raio de alcance do emissor - 0 uso de emissores com raio efetivo inferior
a 1,50 m, também, implica em aumento do custo do sistema de irrigacdo, em decorrén-
cia do maior nimero de emissores por linha lateral;

c) intensidade de aplicagcdo ao longo do raio - de um modo geral, os catéa-
logos técnicos ndo apresentam os graficos mostrando o comportamento da intensidade
de aplicacdo ao longo do raio, para cada pressao de servico recomendada, pois um
emissor pode ter vazao inferior a 50 I/h e um raio efetivo superior a 1,50 m, porém
apresentar uma intensidade de aplicacao bastante irregular ao longo do seu alcance.
Essa caracteristica pode comprometer o coeficiente de uniformidade de distribuicao e,
consequentemente, a eficiéncia do sistema de irrigacao;

d) analise econdmica - na escolha deste sistema de irrigacao, também, devem
ser levados em consideracao, os seus custos adicionais, quando comparados, principal-
mente, ao sistema por gotejamento. Dentre os fatores responsaveis por esses custos
adicionais, podem-se destacar os seguintes:

d.1) maior consumo de agua e energia - como neste sistema de irrigacéo a
agua é aspergida no ar, e na cultura da videira a percentagem de area molhada por
planta é de 100%, as perdas de agua por evaporacao podem chegar a 10%, o que
também corresponde a uma reducao da eficiéncia de aplicacdo quando comparada com
o gotejamento. Além disso, o requerimento de pressao para o funcionamento dos emis-
sores é cerca de 20 a 30% maior do que a irrigaca@o por gotejamento.

d.2) manutencdo do emissor - o funcionamento dos microaspersores, princi-
palmente do “tipo bailarina”, é frequentemente afetado, em decorréncia da obstrucao
dos seus orificios por insetos (formigas e aranhas), terra, lodo e poeira. Quando o
microaspersor é fixado no solo, o toque mecéanico provocado por pessoas e ferramen-
tas pode tird-lo de sua posicao vertical e/ou o crescimento de ervas daninhas na sua
proximidade pode interferir, de maneira significativa, na uniformidade de distribuicao de
agua. Outro tipo de avaria que tem sido bastante frequente, em algumas propriedades
da regidao do Submédio Sao Francisco, é que os trabalhadores, principalmente na fase de
raleio da uva, tentam paralisar o funcionamento do microaspersor, para evitar que se-
jam constantemente molhados pela aspersado da dgua. Todos esses fatores implicam
em manutencao bastante frequente.

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o coeficiente de unifor-
midade para o sistema de irrigacao por microaspersao deve variar de 75 a 80% para terrenos
com declividade inferior a 2%, e de 65 a 75% para terrenos com declividade superior a 2%.
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Nascimento et al. (1991) constataram, em testes de laboratdrio, variacdes bas-
tante acentuadas no comportamento das intensidades de aplicacao ao longo do raio
efetivo, tanto dos microaspersores nacionais quanto de emissores importados, com
base nas pressdes de servico, também determinadas em laboratério, como segue:
microaspersor Dantas MA 070 - a intensidade de aplicacao varioude 1 a 17 mm/h, sob
a pressao de 1,50 atm, proporcionando um coeficiente de uniformidade de 85%;
microaspersor Dantas MA 120 - a intensidade de aplicacao variou de 1 a 22 mm/h, sob
pressao de 1,50 atm, proporcionando um coeficiente de uniformidade de 72%; Jatissimo
- aintensidade de aplicacao varioude 1 a 13 mm/h, sob pressao de 1,0 atm, proporcio-
nando um coeficiente de uniformidade de 79%; Asbrasil com difusor circular - a intensi-
dade de aplicacao varioude 1 a41 mm/h, sob pressao de 1,75 atm, proporcionando um
coeficiente de uniformidade de 60%; Asbrasil com difusor setorial - a intensidade de
aplicacao variou de 1 a 40 mm/h, sob pressao de 1,0 atm, proporcionando um coeficien-
te de uniformidade de 84%; Soif - a intensidade de aplicacado varioude 1 a 76 mm/h, sob
pressao de 1,0 atm, proporcionando um coeficiente de uniformidade de 26%.

Desse modo, a area efetivamente molhada por um emissor depende do compor-
tamento das intensidades de aplicacao ao longo do seu raio, que, associadas ao numero
de emissores por planta, determinam a percentagem de area molhada por planta. De-
pendendo do microaspersor, a percentagem de area molhada por planta pode se apre-

sentar bastante excessiva, durante os dois primeiros anos de desenvolvimento da plan-
ta.

Soares & Nascimento (1995b), estudando o desempenho do microaspersor tipo
bailarina (Dan Sprinkler 2001), considerando o seu posicionamento em relacdo ao solo,
nao obtiveram diferenca significativa para o emissor fixado no solo (Figura 5), ou suspenso
na latada em posicao invertida (Figura 6). De qualguer maneira, tanto a uniformidade de
distribuicao de lamina de dgua precipitada (61,45%) quanto a eficiéncia de irrigacao
(45,45%) do sistema de irrigacao com emissores suspensos foram ligeiramente supe-
riores as do sistema fixado no solo, cuja uniformidade de distribuicdo foide 57,61% e
eficiéncia de irrigacdo 42,23%. Fazendo-se uma andlise da distribuicao de dgua, em
termos de percentagem de area com excesso ou deficiéncia de dgua, em cada um dos
sistemas de irrigacao, pode-se verificar no sistema com microaspersor posicionado no
solo, que as percentagens de areas molhadas com dgua em excesso, média e em defi-
ciéncia foram da ordem de 30,91, 20,47 e 48,62%, respectivamente, enquanto que no

sistema com microaspersor suspenso, os valores corresponderam a 26,78, 28,5 e
44,67%.

Nao se tem informacdes sobre o desempenho de emissores tipo difusores com
relacdo ao seu posicionamento em relacao ao solo, uma vez que sao emissores que
condicionam um maior grau de pulverizacao do jato de dgua, tornando-se mais susceti-

veis a influéncia do vento, principalmente, quando o emissor se encontrar suspenso na
latada.

Um dos fatores que podem exercer grande influéncia no padrao de distribuicao de
agua, é a intersecao das ervas daninhas com os jatos de agua.
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Fig. 5. Microaspersor fixado na superficie do solo num parreiral.

Fig. 6. Microaspersor suspenso na latada e em posicao invertida num parreiral.

169




A Viticultura no Semi-Arido Brasileiro

8.3.3. Sistema de Irrigacdo por Aspersdo

A irrigacao por aspersao se caracteriza pela pulverizacdao do jato de dgua no
ar, visando o umedecimento de 100% da area ocupada pela planta. Existe uma série
de modelos de aspersores, quanto ao angulo que os bocais formam com o plano
horizontal (aspersores de sobrecopa e sobcopa) e quanto ao didmetro dos bocais.

A aspersao do tipo sobcopa tem sido utilizada trazendo alguns transtornos
para o manejo de dgua, em decorréncia da intersecao do jato de d4gua com o caule
das plantas e estacas da latada (Figura 7). Essa interferéncia na distribuicdo de dgua
pode proporcionar a obtencao de baixos coeficientes de uniformidade de distribui-
cao de agua. A irrigacao por aspersao tipo sobrecopa, também, é bastante afetada pela
acao da velocidade do vento (Figura 8). Assim, tanto na irrigacdo sobrecopa quanto na
sobcopa, ha necessidade de ajustarem-se os calendarios de irrigacao e de pulverizacao,
devido ao umedecimento excessivo da folhagem e dos cachos.

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

Quando se utiliza o sistema de irrigacao por aspersao para a exploracao da
cultura da videira, deve-se consorcia-la, durante o primeiro ano, com culturas anuais
ou com leguminosas para serem incorporadas ao solo. Isso tende a minimizar as
perdas de dgua por percolacao profunda, bem como o nimero de capinas, uma vez
que a percentagem de area molhada por planta é de 100%.

Fig. 7. Aspersao com aspersor tipo sobcopa num parreiral.
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Fig. 8. Aspersao com aspersor do tipo sobrecopa num parreiral.

8.3.4. Sistema de Irrigacdo por Sulcos

A irrigacdo por sulcos se caracteriza pela aplicacdo de 4gua ao solo, através
de pequenos canais abertos ao longo da superficie do terreno. A derivacao de dgua
nesse sistema de irrigacao pode ser feita por sifées ou por tubos janelados. O siste-
ma de irrigacao por sulcos, utilizando sifoes, deve ser utilizado em terrenos com
declividade inferior a 0,5%, enquanto que o sistema de irrigacao por sulcos, utilizan-
do tubos janelados, pode ser usado em terrenos bastante acidentados, uma vez que
a conducao de agua é feita através de tubulacoes.

A area molhada por sulcos depende do tipo de solo, da vazao aplicada, da
declividade do sulco e do tempo de irrigacao. Dependendo da topografia do terreno,
a percentagem de area molhada por planta pode ser duplicada apés um ano de
idade, abrindo-se um sulco de cada lado da fileira de plantas (Figura 9). 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 (Figura 10).
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Fig. 9. Fileira de plantas com um sulco de cada lado.

Fig. 10. Fileira de plantas com um sulco de cada lado e um segmento de sulco interligan-
do os sulcos laterais.
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Soares et al. (1994), avaliando o desempenho do sistema de irrigacé@o por sulcos
utilizando tubos janelados mdveis em videira, em solos Podzdlicos Bruno Amarelo a
Amarelo Avermelhado Distréfico, constataram que as eficiéncias médias de aplicacao
e de distribuicdo foram da ordem de 41,37 e de 54,60%, respectivamente, e que as
perdas de agua por percolacao profunda e por escoamento superficial foram de 44,41 e
14,22%, respectivamente.

Os sistemas de irrigacao por sulcos podem se destacar como uma das alternativas
a exploracao de pequenas éareas, principalmente quando se utiliza sulcos parcialmente
blogqueados ao longo do seu comprimento e no seu final, ou mesmo sulcos curtos, fecha-
dos e nivelados.

8.3.5. Apresentacdo do Projeto

Com base nas informacdes geradas pelos estudos basicos da propriedade e
pelo desenho geral do projeto, é que o projetista devera elaborar o “lay-out” do
projeto de irrigacao, envolvendo, de forma integrada, a infra-estrutura hidraulica, elétrica e
viaria.

8.3.5.1. Desenho do Sistema de Irrigacdo

A complexidade do detalhamento do “lay-out” das unidades operacionais e
das unidades e subunidades de rega do projeto de irrigacao tendera a aumentar, principal-
mente, para sistemas de irrigacao localizada, a medida que aumentar a area do projeto, o
numero de classes de terras para irrigacdo e o nimero de culturas e variedades envolvi-
das.

A localizacao das subunidades de rega deve ser feita de tal maneira que cada
subunidade fique situada dentro de uma unica mancha de solo. O arranjo das unida-
des operacionais de rega deve ser feito de modo que as necessidades hidricas,
nutricionais e agrondmicas de uma cultura especifica ndao sejam afetadas.

O dimensionamento hidrdulico de sistemas de irrigacdo pressurizados deve
ser feito de maneira a atender aos padroes de eficiéncias de irrigacao e de coeficien-
tes de uniformidade recomendados para cada tipo de sistema de irrigacao.

Mas, por outro lado, esse grau de complexidade do desenho do projeto tende a
tornar-se mais simples quando se utiliza sistemas de irrigacao por aspersao ou por sul-
Cos.

8.3.5.2. Apresentacdo Técnica do Projeto de Irrigacao

A apresentacdo técnica do projeto de irrigacao deverd compreender os seguin-
tes pontos:

a) escolha do método de irrigacao e descricao do sistema;

b) estudos basicos da propriedade;

c) planejamento agronémico da irrigacao;

d) dimensionamento hidraulico do sistema de irrigacao;

e) informacodes para o processamento da andalise econémica do projeto agricola;

f) fichas de dados técnicos.
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8.4. MANEJO DE AGUA NA CULTURA DA VIDEIRA

A necessidade de dgua da videira é funcdo do seu desenvolvimento fenolégico
e do periodo do ano, principalmente em regides semi-aridas, como é o caso da regiao
do Submédio Sao Francisco. Tem-se verificado que, em muitas das propriedades
desta regidao, a lamina de agua aplicada ao longo do ciclo fenolégico da planta é
praticamente constante. Esse manejo de dgua pode gerar condicoes de excesso ou
de deficiéncia de agua no solo.

O manejo de dgua estéa diretamente relacionado com o sistema de irrigacao seleci-
onado, em decorréncia das suas caracteristicas hidraulicas, coeficiente de uniformidade e
eficiéncia de aplicacao, entre outros.

8.4.1. Manejo de Agua sob Irrigacdo por Gotejamento e por Microasperséo

O manejo de 4gua de uma érea irrigada compreende duas fases bem distintas.
A primeira corresponde a aplicacdao de agua no solo através do sistema de irrigacao
e a segunda, ao monitoramento da dgua no volume de solo explorado pelas raizes da
planta. A seguir, descreve-se, em separado, cada uma dessas fases.

8.4.1.1. Aplicacdo da agua no solo

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

a) periodo de pré-plantio - a irrigacao de pré-plantio deve ser iniciada logo apés o
preparo definitivo da cova. O transplantio das mudas sé pode ser feito, quando o
bulbo ou faixa molhada estiverem formados e a matéria organica aplicada estiver
totalmente fermentada. Quando o solo estiver seco, serdo necessarios, no minimo,
15 dias para a formacao do bulbo ou faixa molhada. Por outro lado, o tempo neces-
sario para a fermentacao da matéria organica posta na cova depende da proporcao de
esterco misturado com solo, bem como, do grau de fermentacao do esterco. Quando
essa proporcao for de seis partes de terra para uma de esterco, o tempo de fermentacao
pode ocorrer dentro de um periodo de 15 a 20 dias, caso as irrigacoes sejam feitas diari-
amente. Caso as proporcdoes entre solo e esterco sejam inferiores, o tempo de fermenta-
cao pode variar de 30 a 45 dias, mesmo com irrigacoes didrias.

b) periodo de plantio e de desenvolvimento inicial - durante os primeiros dias apds o
transplantio das mudas, as irrigacoes devem ser feitas diariamente e o periodo de
tempo dependeréd do tipo de sistema de irrigacao localizada.

Quando se utiliza o sistema de irrigacdo por gotejamento, recomenda-se irrigar
de 20 a 30% do tempo maximo de rega por dia, para as condicées em que o sistema
foi dimensionado. Recomenda-se, ainda, posicionar as linhas com gotejadores em
relacao a planta, de modo que o emissor coincida com a muda.
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Quando se utiliza o sistema de irrigacdo por microaspersdao, recomenda-se
adotar o mesmo procedimento descrito para o gotejamento, caso o emissor utilizado
apresente a possibilidade de inversao ou de permuta do seu defletor (Figura 11). Esse
recurso proporciona uma reducao substancial do alcance do microaspersor, permitindo
que toda a dgua aspergida possa ser concentrada num pequeno circulo. Dessa maneira,
é possivel concentrar toda a agua aplicada na cova, onde a muda de videira foi transplan-
tada. O microaspersor deve continuar nessa posicao até o 6° més apds o transplante das
mudas, ou até quando a evolucao do crescimento do sistema radicular indicar a necessi-
dade do aumento de area umedecida. Nessa fase, a utilizacado de culturas em consodrcio
fica impossibilitada. Caso se utilizem emissores que ndo permitem a inversao ou a troca
do defletor (microaspersores de longo alcance), em que a area molhada tem a forma de
taca ou de faixa, recomenda-se irrigar de 70 a 80% do tempo méximo de rega por dia, para
as condicoes em que o sistema foi dimensionado. Nessa fase de cultivo, pode-se utilizar
culturas em consdrcio com controle de ervas daninhas.

Fig. 11. Microaspersor invertido.
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Toda a atencao deve ser dada para a 12 semana de rega, a partir do transplantio,
especialmente quando a muda vem em substrato argiloso e endurecido. Nesse caso,
recomenda-se verificar no final da 12 irrigacao, se a dgua penetrou no torrdo da muda;

c) periodo de enxertia a nivel de campo - tem-se observado, no Submédio Sao Fran-
cisco, duas maneiras distintas de manejo de agua na preparacao do porta-enxerto,
durante o periodo de 30 a 45 dias que antecedem a enxertia a nivel de campo.

Na primeira maneira, muitos produtores mantém as irrigacées normais, aten-
dendo plenamente as necessidades hidricas das plantas, enquanto outros aumen-
tam ainda mais a lamina de dgua aplicada nos ultimos dias que antecedem a enxertia.

A justificativa é que a planta tem que estar bem hidratada para facilitar o pegamento
do enxerto.

A segunda maneira, completamente diferente da anterior, vem mostrando melhores
resultados. Trata-se de suspender ou reduzir substancialmente as irrigacdes, no periodo
de 30 a 45 dias que antecedem a enxertia. O estresse hidrico imposto, que, na maioria
das vezes, condiciona a queda das folhas mais velhas, proporciona um melhor estado de
maturacao dos ramos a serem enxertados. Os produtores defensores desse manejo de
agua argumentam que a hidratacao excessiva dos ramos tende a dificultar a cicatrizacao
ou pega do enxerto, em decorréncia do isolamento dos tecidos cortados.

Ap0és a enxertia, a irrigacao deve ser mantida normal, caso tenha sido deixado um
ramo ladrdo para absorver o excesso de seiva bruta extraida pelo sistema radicular. Caso
contrario, recomenda-se minimizar o volume de dgua aplicado em cada irrigacao.

d) periodo de producéo - durante as irrigacoes seguintes, visando facilitar a administra-
cao do manejo de dgua na propriedade, recomenda-se que a lamina de irrigacao seja
constante ao longo de uma semana. Ou seja, a lamina de irrigacao deve ser calculada
com base na evaporacao média didria do tanque classe A, instalado na fazenda. Sugere-
se utilizar a evaporacao ocorrida no periodo de sdbado a sexta-feira, para o calculo da
evaporacao média didria. Essa recomendacao € vélida para culturas perenes. O volume de
agua a ser aplicado em cada subunidade de rega depende da lamina de irrigacao e do
numero de plantas por subunidade de rega.

- Célculo de evaporacao média diaria:

Etm Et1 + Et2 + Et3 + Et4 + Et5 + Et6 + Et7
7

em que:

Etm = Evaporacao média diaria (mm);
Et1, 2, 3... 7 = Evaporacao diaria (mm);
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Vale salientar que algumas propriedades da regido do Submédio Sao Francisco
vém utilizando valores diarios de evaporacao do tanque classe A, ao invés de valores
meédios diarios. Com a sofisticacdo técnica dos empreendimentos agricolas, essa é a
tendéncia que deverd prevalecer.

- Calculo da lamina de irrigacao:

Kp x Kc x Etm x KiI
CuU

Lb =

em que:

Lb = Lamina de irrigacao (mm);

Kc = Coeficiente de cultura (Figuras 12 e 13);

Kp = Fator de tanque (Tabela 5);

Etm = Evaporacao do tanque classe A média diaria (mm). Ver Anexo I;

CU = Coeficiente de uniformidade do sistema de irrigacao (%), podendo, também, ser
substituido pela eficiéncia de irrigacao (%). Ver Anexo Il;

Kl = Efeito de localizacdo. Para plantas com seis a dose meses de idade, utilizar
valores de 0,40 a 0,60; para plantas com idade superior a um ano e meio, utilizar
1,0.

- Célculo do tempo de irrigacao

Com base nesses parametros e nas caracteristicas hidraulicas do emissor, deter-
mina-se o tempo de irrigacao por subunidade de rega, conforme férmula a seguir, tempo
este que serd constante ao longo da semana seguinte.

Lb x Ap

nxq

Ti =
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Assis et al. (1996), estudando o efeito do manejo de agua no periodo de pré-
colheita na videira, variedade Itdlia, sobre a qualidade e a conservacao pods-colheita do
fruto, sob irrigacé@o por gotejamento, em Casa Nova-BA, constataram que o aumento do
periodo com deficiéncia de d&gua no solo antes da colheita provocou uma reducdo no
didmetro médio e no conteudo de dgua das bagas, porém nao verificaram interferéncia
no peso médio dos cachos, teor de sdlidos soltiveis (TSS) e acidez tituldvel total (ATT)
das bagas. Constataram, ainda, que os frutos obtidos dos tratamentos com suspenséao
da irrigacao antes da colheita, apresentaram menor perda de peso nas condicdes de
armazenamento, tanto na temperatura ambiente quanto em camara fria, 8 medida que
se aumentava a duracao do estresse hidrico no solo. Nesse estudo, a suspensao da
irrigacao foi feita de forma brusca, interrompendo-se, por completo, o fornecimento de
4gua a planta de um dia para o outro. E provavel que, se a reducao do fornecimento de
agua a planta for feita de forma gradativa, permita que a planta apresente uma melhor
adequacao as condicoes de uma deficiéncia progressiva de umidade no solo, proporcio-
nando efeitos ainda mais positivos a qualidade e a conservacédo dos frutos na pds-
colheita;

e) periodo de repouso fenolégico - o manejo de dgua durante o periodo de repouso
fenoldgico da videira é funcao do intervalo de tempo decorrido entre a colheita e a poda do
ciclo seguinte.

Recomenda-se que no final do periodo de repouso fenoldgico, a irrigacao seja reduzi-
da a um valor minimo, de modo que a planta continue em plena atividade fotossintética, a
fim de suprir de carboidratos seus ramos, caule e raizes, para serem utilizados, principal-
mente, por ocasiao da inducao de brotacao, floracao e inicio de desenvolvimento dos frutos.

Soares & Arraes (s.d.), estudando o manejo de dgua no periodo de repouso
fenolégico, em videira variedade Itdlia, sob irrigacdo por gotejamento, em Vertissolo,
em Juazeiro-BA, verificaram que nao houve diferenca significativa para os regimes de
manejo de dgua. Observaram que a partir de 30 dias apds o inicio do estresse hidrico,
as folhas das plantas comecaram a secar e a cair, enquanto que no tratamento que
recebeu 100% da lamina de dgua necessaria durante todo o periodo de repouso, as
plantas iniciaram a emissao de ramos novos a partir de 20 dias apds a colheita. Nos
tratamentos em que o regime do manejo de dgua foi intermediério, o inicio da emissao
de ramos novos ocorreu em torno de 40 dias apds a colheita. O ponto ideal de poda da
planta para o préximo ciclo de cultivo é alcancado quando a planta comeca a emissao de
ramos novos. Mesmo em se tratando de solos argilosos, como os Vertissolos, sugere-
se reduzir o fornecimento de agua a planta, em 50% da lamina necessaria, porém,
mantendo-se a irrigacao durante o periodo de repouso fenolégico, devido a necessidade
do fornecimento de nutrientes via dgua de irrigacao.

A opcao pela manutencao de uma irrigacao plena, durante esse periodo de repouso
fenolégico, pode condicionar a perda de dgua e de nutrientes por lixiviacao, principalmen-
te, quando se trata de solos arenosos. Do ponto de vista fisiolégico, a disponibilidade de
agua durante o repouso estimula a brotacao das gemas, pois o metabolismo da planta é
acelerado, resultando no consumo das reservas de energia que deveriam ser armazena-
das para o ciclo seguinte. Por outro lado, quando o estresse é severo, os estdmatos se
fecham e as folhas podem cair prematuramente, provocando a reducao da atividade
fotossintética e, consequentemente, da producao e acumulacéao de carboidratos.
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8.4.1.2. Monitoramento da agua no solo

Como o nivel de dgua disponivel no solo sob irrigacao localizada pode oscilar entre
80 e 100%, é recomendavel que o monitoramento da dgua no solo seja feito através do uso
de tensiémetros instalados nas camadas do solo com maior concentracao de raizes e
imediatamente abaixo da profundidade efetiva das raizes, de modo a formar uma bateria
de tensidmetros composta de duas unidades. No entanto, como na regidao do Submédio
Séo Francisco os parreirais sdo subdivididos em muitas subparcelas, no sentido de viabilizar
o escalonamento de producao de uva ao longo do ano, consequentemente, tem-se uma
grande diversidade de estadios fenolégicos num mesmo pomar e num mesmo periodo.
Nessas circunstancias, torna-se impraticavel o uso de tensibmetros para o monitoramento
da agua no solo, em decorréncia da necessidade de instalacdo de um elevado nimero de
baterias de tensiémetros, o que tornaria caras a instrumentalizacao e a manutencao do
processo, e cansativas a coleta e interpretacao dos dados.

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

No Anexo lll podem ser encontrados os procedimentos para a instalacao, coleta de
dados e interpretacao de resultados de tensiémetros.

Por outro lado, a obtencao de informacdes sobre o comportamento do lencol freatico
no parreiral ao longo do ano, através de pocos de observacao, pode-se destacar como
uma alternativa mais simples para o monitoramento do manejo de dgua. Desse modo,
recomenda-se acompanhar a flutuacao do lencol freatico no solo ao longo do tempo,
através de pocos de observacao instalados na area irrigada, em malhas quadradas de 100
m x 100 m ou retangulares de 100 m x 200 m. As leituras do nivel do lencol freatico podem
ser feitas quinzenal ou mensalmente, no sentido de se identificar, em tempo habil, os
pontos criticos da area cultivada. Sugere-se que o lencol freatico seja mantido abaixo de
2,00 m em relacao a superficie do solo, para que nao venha prejudicar o crescimento
vertical do sistema radicular da planta.

Cordeiro et al. (1994), estudando a flutuacao do lencol freatico, na cultura da
videira, em Podzdlico Amarelo a Amarelo Avermelhado Distréfico, em Juazeiro-BA, cons-
tataram que a profundidade média, ao longo do ano, foi de 1,22 m. Nas areas mais
criticas, a altura do lencol freatico era inferior a 0,50 m, em mar/93, tendo baixado para
1,00 m, em jun/93 e para 1,54 m em dez/93, apds a limpeza dos drenos coletores
(Figura 14).
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Fig. 14. Flutuacao do lencol freatico no perfil do solo ao longo de 1993, na cultura da
videira, num Podzélico Amarelo a Amarelo Avermelhado Distréfico, Juazeiro-
BA.

O umedecimento excessivo do solo, por um longo periodo de tempo, por um lado,
asfixia as raizes das plantas, por deficiéncia de trocas gasosas, proporcionando a redu-
cdo ou mesmo a paralisacao da absorcao de dgua e nutrientes e, consequentemente, a
morte das raizes. Por outro lado, provoca a oxidacao do ferro e do manganés, tornando-
os disponiveis a absorcao das raizes, concorrendo para a obtencao de niveis elevados
desses elementos nas folhas das plantas, podendo alcancar niveis téxicos.

Além disso, deve-se acompanhar, através de observacdes visuais, 0 comporta-
mento dos drenos parcelares na area como um todo.

Esses procedimentos orientam o manejo de dgua, quando as irrigacdes sdo
feitas em excesso. Caso contrario, esses procedimentos sao contra-indicados.

8.4.2. Manejo de agua sob irrigacdo por aspersdo
O manejo de 4gua de uma éarea irrigada compreende duas fases bem distintas.
A primeira corresponde a aplicacdo de agua no solo, através do sistema de irrigacao

e a segunda, ao monitoramento da dgua no volume de solo explorado pelas raizes da
planta. A seguir, apresenta-se uma discussao sobre cada uma dessas fases.
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8.4.2.1. Manejo da agua aplicada ao solo

a) periodo de pré-plantio - a irrigacdo de pré-plantio ou rega de assento deve ser
iniciada logo apds o preparo definitivo da cova e quando a matéria organica estiver
totalmente fermentada.

A rega de assento deve ser calculada com base na seguinte féormula:

CC - PM x Da x Pr
100 Ei

Lb =

em que:

Lb = Lamina bruta (mm);

CC = Capacidade de campo em peso (%);

PM = Ponto de murcha em peso (%);

Da = Densidade global (g/cm3);

Pr = Profundidade do solo (mm);

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 irrigacoes devem ser fracionadas
em duas ou mais vezes no intervalo normal de irrigacao, de modo a proporcionar
6timas condicoes de umidade na camada superficial do solo. Caso se disponha,
na propriedade, de materiais que possam ser utilizados como cobertura morta em
torno da planta, tanto a perda de agua por evaporacdo quanto o aguecimento do
solo podem ser minimizados. Desse modo, dependendo do tipo de solo, as irriga-
coes, também, podem ser minimizadas, evitando-se até o seu fracionamento.

c) periodo de producdo - a lamina de irrigacao deve ser calculada com base na
evaporacao acumulada do tanque classe A instalado na fazenda e nos parametros
tabelados.

O procedimento para o calculo da lamina de irrigacdo deve obedecer o seguinte:

- Célculo da lamina de irrigacao:

Kp x Kc x Et
Ei

Lb =

em que:

Lb = Lamina de irrigacdao (mm);

Kp = Fator de tanque (Tabela 5);

Kc = Coeficiente de cultura (Figuras 12 e 13);

Et = Evaporacao do tanque classe A (mm);

Ei = Eficiéncia de irrigacao obtida em teste de campo (%).
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A frequéncia das irrigacdes deve ser determinada fazendo-se a diferenca entre
a demanda evapotranspirométrica didria da planta e a lamina bruta. Quando a lamina
bruta se aproximar do nivel de equivaléncia de agua:

CC - PM DaxPrxY
= X

100 Ei

NE

em que:

NE = Nivel de equivaléncia de agua no solo (mm);

CC = Capacidade de campo (%);

PM = Ponto de murcha (%);

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

Pr = Profundidade do solo (mm);

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

Ei = Eficiéncia de irrigacdo (%), obtido através de teste de campo.

Com base nesse parametro e na intensidade de aplicacdo, determina-se o tempo
de irrigacao por posicao.

Quando a cultura da videira estiver consorciada com culturas anuais, durante os
dois primeiros anos de idade, a lamina de 4gua deve ser calculada com base no coefici-
ente da cultura anual.

Dentre os fatores que influem de maneira significativa no manejo de dgua, desta-
cam-se a capacidade de retencdo de dgua do solo, o coeficiente de uniformidade, a
eficiéncia de irrigacao e a pressao de servico do aspersor.

Quando o sistema de irrigacao é operado com pressao de servico muito baixa ou
muito acima do valor calculado no projeto, tanto a pulverizacao do jato de dgua no ar,
como o coeficiente de uniformidade e a eficiéncia de irrigacdo ficam bastante compro-
metidos.

d) periodo de repouso fenoldgico - recomenda-se proceder como descrito no item
8.4.1.1.e.

8.4.2.2. Monitoramento da agua no solo

Como o nivel de 4gua disponivel no solo, sob irrigacao por aspersao, 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 acompanhamento do lencol
freatico, como mencionado no item 8.4.1.2. Desse modo, é de extrema importancia o
conhecimento do comportamento do sistema radicular da cultura em cada local especi-
fico (maiores detalhes no item 8.5 - comportamento do sistema radicular da videira).
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8.4.3. Manejo de Agua sob Irrigacdo por Sulcos

O manejo de agua de uma area irrigada compreende duas fases bem distintas. A
primeira corresponde a aplicacdo de agua no solo, através do sistema de irrigacao e a
segunda, ao monitoramento da agua no volume de solo explorado pelas raizes da planta.
A seguir, apresenta-se uma discussao referente a cada uma dessas fases:

8.4.3.1. Manejo da agua aplicada ao solo
a) periodo de pré-plantio - recomenda-se proceder como descrito no item 8.4.1.1.a.

b) periodo de plantio e de desenvolvimento inicial - recomenda-se proceder
como descrito no item 8.4.1.1.b.

c) periodo de producdo - apds o desenvolvimento inicial das mudas, as irrigacoes
devem ser feitas de acordo com a evaporacao do tanque. A lamina de irrigacao deve
ser calculada com base na evaporacdo acumulada do tanque classe A instalado na
fazenda e nos parametros tabelados publicados.

O procedimento para o céalculo da lamina de irrigacao para os sistemas de irriga-
cao por sulcos € similar ao do método de irrigacado por aspersao.

Quando se trata de sulcos com declive, deve-se dar um tempo de oportunidade
no final do sulco, para se aplicar a lamina de irrigacao desejada. Sugere-se o uso de
sulcos parcialmente fechados no final, visando a reducao das perdas de agua por esco-
amento superficial no final dos sulcos.

O sistema de irrigacao por sulcos presta-se para consorciar a videira com outras
culturas anuais, proporcionando maior eficiéncia de uso do solo.

Quando a videira for consorciada com outras culturas, as laminas de agua de-
mandadas por cada uma das culturas utilizadas devem ser calculadas com base nos
seus respectivos coeficientes de cultura, uma vez que os sulcos dispdem-se de maneira
independente.

Dentre os fatores que influem, de maneira significativa, no manejo de agua, des-
tacam-se a capacidade de retencao de dgua no solo e a eficiéncia de irrigacao.

d) periodo de repouso fenoldgico - recomenda-se proceder como descrito no item
8.4.1.1.e.

8.4.3.2. Monitoramento da agua no solo
O mesmo procedimento utilizado para o monitoramento da dgua no solo no siste-

ma de irrigacao por aspersao deve ser utilizado para os sistemas de irrigacao por sul-
cos.
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8.5. COMPORTAMENTO DO SISTEMA RADICULAR DA VIDEIRA

Segundo Richards (1983), as raizes das plantas dependem inteiramente das
folhas para o seu suprimento de carboidratos e estas dependem das raizes para o
suprimento de agua e de nutrientes minerais. O autor menciona, ainda, que a
interrelacdo entre as raizes, folhas e as condicées ambientais, pode interferir de
forma marcante na produtividade e na qualidade dos frutos.

Quando o suprimento de carboidratos ndo é um fator limitante, a taxa de
crescimento das raizes das plantas depende de fatores ambientais, dos quais os
mais importantes sdo: impedimento mecéanico, potencial osmético da solucao do
solo, potencial matricial de dgua no solo e temperatura do solo (Richards, 1983).

O sistema radicular da videira expande-se no solo pela combinacédo do cres-
cimento em extensao e em ramificacoes, e o crescimento das raizes com didme-
tros menores que 2mm é tao rapido quanto o das raizes com didmetros mais eleva-
dos. Assim, a proliferacao lateral de raizes resulta numa elevada concentracdo de
raizes curtas e finas que tém a finalidade de explorar as reservas de dgua e nutri-
entes existentes no solo (Richards, 1983). No entanto, Reynolds (1975), citado
por Richards (1983), menciona que as raizes finas morrem dentro de poucas se-
manas ap0s a sua emergéncia, mas sao continuamente substituidas pela emisséao
de novas raizes, desde que as condicdes do solo Ihes sejam favoraveis.

O conhecimento da distribuicdo do sistema radicular da videira nos diversos
tipos de solos, perante as diversas modalidades de sistemas de irrigacao, é de
fundamental importancia, pelos seguintes aspectos: a) escolha correta da modali-
dade de irrigacao; b) manejo adequado de dgua, e c) manejo racional e eficiente da
nutricao das plantas.

A seguir, sera feita uma discussao detalhada de cada um desses aspectos,
levando-se em consideracao os estudos e observacdes até entao realizadas nos
parreirais implantados na regidao do Submédio Sao Francisco, visando a escolha
mais adequada de tecnologias de irrigacao e de praticas culturais, que estao bas-
tante interrelacionadas com o comportamento do sistema radicular da videira.

8.5.1. Escolha da modalidade de irrigacdo

A concepcao de sistemas de irrigacao é feita, primordialmente, em funcéao
das infiltracGes vertical e horizontal da dgua dos diversos tipos de solo, bem como
da tendéncia ao processo de compactacao, quando manejados com teor de umida-
de inadequado.

Assim, para a exploracao de solos argilosos e argilo-arenosos, que apresen-
tam um avanco horizontal maior que 80cm, devem ser concebidos sistemas de

186

EXXEX XXX 2EEREEE22222200000000




AR A AN nnnnnnnINgy

Irrigacdo da cultura da videira

irrigacdo que proporcionem fluxos radiais de dgua no solo, a partir de um ponto de
emissao de agua ( irrigacao por gotejamento) ou de uma faixa imida de solo (irri-
gacao por sulco), enquanto que para a exploracao dos solos arenosos, que apre-
sentam infiltracao vertical superior a 15 mm/h, devem ser concebidos sistemas
de irrigacdo em que a dispersao da agua é feita através do ar, tais como a asper-
sdo ou a"microasperséo. No entanto, para solos com tendéncia a compactacao,
guando manejados Umidos, deve ser evitada a escolha desses sistemas de irriga-
cao, principalmente da microaspersao, por ser a videira considerada uma cultura
que exige um elevado indice de trafego de maquinas e implementos agricolas para
a execucdo das suas praticas culturais. Os elevados niveis de umidade no solo,
proporcionados pela alta frequéncia de irrigacdo por microaspersao e a elevada
intensidade de mecanizacao, tém condicionado um processo de degradacao muito
rapido do solo, em algumas propriedades da regiao do Submédio Sao Francisco.

Maiores detalhes sobre a escolha da modalidade de irrigacdo podem ser
obtidos no item 8.3, deste capitulo.

Soares et al. (1994), avaliando a distribuicao do sistema radicular da videi-
ra, var. ltalia, num solo Podzdlico Bruno Amarelo a Amarelo Avermelhado Distréfico,
sob irrigacao por gotejamento, constataram que 54,10 e 87,40% das raizes esta-
vam concentradas nos espacos compreendidos entre O e 35 cm e entre O e 105¢cm,
respectivamente, em relacdo ao centro da fileira de plantas, quando se considerou
a camada de 0 a 40cm de profundidade. Constataram, também, nas camadas de
40 a 80 e de 80 a 120cm, que 82,46 e 65,37% das raizes, respectivamente,
estavam contidas no espaco de O a 105cm em relacdo ao centro da fileira de
plantas. Constataram, ainda, que a distribuicdo vertical de raizes diminuiu
gradativamente com a profundidade das camadas do solo, quando se considerou
os espacamentos entre fileiras de plantas ou o espacamento entre plantas ao
longo da fileira. Relacionando-se o perfil longitudinal do bulbo molhado com a dis-
tribuicao vertical de raizes, verificou-se que a localizacao dos fertilizantes no
solo, em pequenas profundidades, podera estar afetando a nutricdo da planta, uma
vez que os fertilizantes ficam quase que totalmente expostos na superficie do
solo, onde a concentracao de raizes € minima.

Soares & Bassoi (1995), analisando a distribuicdo horizontal do sistema
radicular da videira, variedade Italia, sob irrigacao por gotejamento, em Vertissolo,
constataram que as concentracoes de raizes foram da ordem de 61,71, 23,03 e
8,47 %, correspondentes aos perfis situados a 30, 60 e 90cm, em relacao ao centro
da fileira de plantas, respectivamente. Quando consideraram o sistema de irrigacao
por microaspersao, verificaram que essas concentracoes foram de 36,39, 33,76 e
16,38%. Notaram, portanto, que a microaspersao condicionou uma dispersdo mais
uniforme ao sistema radicular da videira, quando comparado com o sistema de irri-
gacao por gotejamento, apesar de se tratar de um solo argiloso, com elevada infil-
tracao lateral. Quando analisaram a distribuicao vertical de raizes, constataram que
90% delas estavam concentradas na profundidade de O a 30cm, em ambos os siste-
mas de irrigacao, apesar de se tratar de um solo profundo (Figura 15).
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Bassoi & Assis (1996), estudando o sistema radicular da videira, variedade
Italia, sob irrigacao localizada, em Latossolo Vermelho-Amarelo, constataram que
airrigacao por microaspersao apresentou uma distribuicdo mais uniforme ao longo
do perfil do solo, do que a irrigacao por gotejamento, em que constataram uma
reducao mais acentuada da umidade, a partir de 40cm de profundidade. Estes
autores nao fizeram andlise comparativa entre esses sistemas de irrigacéo, quan-
to a distribuicao horizontal de raizes da videira, no sentido transversal a fileira de
plantas, uma vez que esta informacédo é de extrema importancia para a aplicacao

de fertilizantes, via d4gua de irrigacao e para a localizacao dos fertilizantes fosfatados
e adubos orgéanicos.

Fig. 15. Distribuicdo horizontal e vertical do sistema radicular da videira em vertissolo.
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8.5.2. Manejo adequado da agua

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

Diante disto, recomenda-se que sejam feitas avaliacdes da distribuicao do siste-
ma radicular da videira, no sentido de se determinar a profundidade efetiva das raizes
de absorcdo de agua e nutrientes para locais especificos e, consequentemente, os
volumes de agua disponiveis no perfil do solo para as plantas. Somente a partir destas
informacoes, sera possivel otimizar a frequéncia e/ou a intermiténcia da irrigacao e as
laminas de agua aplicadas em cada irrigacao.

Como orientacdes de ordem geral, paraum manejo de dgua na cultura da videira,
na regido semi-arida do Nordeste do Brasil, em que se busque a otimizacao, sugere-se a
adocao dos procedimentos apresentados na Tabela 8.

Muitas propriedades fisicas do solo exercem influéncias isoladas na forma do
sistema radicular. A interacdo é complexa e muda rapidamente de um local para outro.
A umidade do solo &, provavelmente, o mais importante, pois afeta, de forma direta, a
aeracao e a resisténcia mecanica e, indiretamente, a temperatura do solo e o suprimen-
to de nutientes. A manipulacao ambiental do solo, por meio do manejo de praticas,
visando o melhor equilibrio entre o conteldido de dgua e a aeracao do solo, tais como:
métodos de irrigacao, lamina e frequéncia de irrigacao, parcelamento de nutrientes,
estimulo a flora e a fauna e floculacao da argila do subsolo, podem influenciar no desen-
volvimento do sistema radicular das plantas (Richards, 1983). Além destes, outros
fatores devem ser levados em consideracao, como sejam, a eliminacédo de barreiras
guimicas em profundidade e a manipulacao do lencol freatico. Em solos argilosos, prin-
cipalmente nos Vertissolos, o uso de camalhdes pode aumentar o volume de solo a ser
explorado pelo sistema radicular da videira, sob irrigacao por sulcos e localizada.

A distribuicdo do sistema radicular sob irrigacao por gotejamento pode proporci-
onar uma maior sensibilidade a seca, devido a elevada densidade radicular por unidade
de volume de solo molhado, principalmente em solos arenosos, de textura média a
grossa, que tendem a formar bulbos molhados mais estreitos e mais profundos (Figura
16).

Tem-se constatado, na regidao do Submédio Sao Francisco, que a altura média
anual do lencol freatico em relagao a superficie do solo, em nivel de propriedade, tem
oscilado em torno de 1,00m, o que tem concorrido para deformacao do bulbo molhado
nos sistemas de irrigacao localizada, principalmente sob gotejamento. Essa deforma-
cado, também, afeta a distribuicdo do sistema radicular das plantas, tornando-o mais
disperso e menos profundo e, consequentemente, menos eficiente na absorcao de nu-
trientes.
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Fig. 16. Distribuicao horizontal e vertical do sistema radicular da videira em Latossolo
Vermelho-Amarelo.
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Tabela 8. Orientacoes para um manejo otimizado de agua na cultura da videira explora-
da em diversos tipos de solos e sob distintos sistemas de irrigacao.

Tipo de Distribuicao do Tipos de sistemas de Laminas de irrigacado/frequéncia de
solo sistema irrigacao irrigacao
radicular
Solos Se mais de Aspersao moével A exigéncia de pequenas laminas de
muito 80% da agua associada a alta frequéncia de
arenosos distribuicdo do irrigacao inviabiliza a operacado desse
enquadra- sistema sistema de irrigacéao.
dos na radicular
classe estiverem Aspersao fixa Laminas pequenas e frequéncia de 1 a 2
Areia concentrados dias (esse manejo poderd comprometer
Quartzosa na camada de a produtividade e a qualidade do fruto).
0 a 60cm de Sistema pouco indicado para essas
profundidade condicoes.
Microaspersao
- Se a area molhada Pequenas laminas e frequéncia de 1,0
por planta é > 80% dia
- Se.a 4rea molhada Pequenas laminas e frequéncia de 0,5
for < 80% dia
Gotejamento e sulco a0 recomendados
Solos Se mais de Aspersao movel Idem a situacao anterior.
muito 80% da
arenosos distribuicdo do Aspersao fixa Laminas de pequena a média e
enquadra- sistema frequéncia de 1 a 3 dias.
dos na radicular
classe estiverem Microaspersio
Areia concentrados
Quartzosa na camada de - Se 3 4rea molhada Laminas pequenas e frequéncia de 1,0
0 a 80cm de dia.

profundidade

por planta é > 60%

- Se a area molhada
for < 60%

Gotejamento e sulco

Laminas pequenas e frequéncia de 1,0
dia para o 1° semestre e de 0,5 dia para
0 2° semestre.

Nao recomendados
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Tabela 8. Continuacéo...

Tipo de Distribuicdo do Tipos de sistemas de

Laminas de irrigacdo/frequéncia de

solo sistema irrigacao irrigacao
radicular
Solos de Se mais de Aspersao movel Idem situacdo anterior
textura 80% da
média distribuicao do Aspersao fixa Laminas de pequena a média e
(franco- sistema frequéncia entre 2 e 3 dias.
areno- radicular
argiloso) estiver
enqua- concentrado Microaspersio
drando os na camada de
solos das 0 a 60cm de - Se a 4rea molhada Lé&minas pequenas e frequéncia de 1 a 2
classes profundidade por planta é > 80% dias.
Latossolo,
Podzdlico,
Cambis- - Se a 4rea molhada Laminas pequenas e frequéncia de 1,0
solo, for < 80% dia.
aluviao e
Planos-
solo. Laminas muito pequenas com
Gotejamento frequéncia diaria e com intermiténcia do
tempo de aplicacdo entre 2 e 4 vezes.
Sulco N&o recomendado.

Solos de Se mais de Aspersao movel Laminas de médias a grandes e
textura 80% da frequéncia de 3 a 4 dias.
média distribuicao do Aspersao fixa Idem situacao anterior.
(franco- sistema
arenoso, radicular Microaspersao
franco- estiverem
argiloso) concentrados - Se a area molhada Laminas de médias a grandes e
engua- na camada de por planta é > 80% frequéncia de 3 a 4 dias.

drando os 0 a 90cm de
solos das  profundidade

classes - Se a area molhada Laminas de médias a grandes e
Latossolo, for < 80% frequéncia de 2 a 3 dias.
Podzdlico,
Cambis-
solo, Gotejamento Laminas pequenas com frequéncia
aluviao e diaria.
Planos-
solo Sulco Laminas de média a grande e frequéncia
de 3 dias.
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Tabela 8. Continuacao...

Tipo de Distribuicao do Tipos de sistemas de Laminas de irrigacao/frequéncia de
solo sistema irrigacao irrigacao
radicular
Solos de Se mais de Aspersao Nao recomendado
textura 80% da
média, mas distribuicdo do
com sistema
tendéncia a radicular Microaspersao N&o recomendado
compacta- estiverem
cado e solos concentrados
de textura na camada de Gotejamento Laminas pequenas e frequéncia entre
fina 0 a 60cm de 0,5 e1 dia.
(argiloso) profundidade
enqua- Sulco Laminas de medias a grandes com
drando os frequéncia de 5 a 8 dias.
solos das
classes
Vertissolo,
Podzdlico,
Cambis-

solo, aluviao
e Planossolo
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Segundo Richards (1983), o melhor mecanismo para a aeracao das raizes das
plantas é a difusdo gasosa através dos poros do solo. Os graus de compactacao e de
umidade do solo exercem influéncia direta no espaco poroso do solo ocupado com ar.
Morita (1955), citado por Richards (1983), menciona que poucas raizes de plantas
arbdéreas cresceram quando o espaco poroso do solo ocupado com ar foi inferior a 5%,
mas que apresentaram maximo vigor, quando esse indice foi superior a 10%. Para
outros autores, o tamanho e a continuidade dos poros e o tamanho irregular das particu-
las de solo exercem influéncia na acessibilidade do espaco vazio para a difusao do ar, o
que concorre para reduzir a taxa de oxigénio no solo. lwasaki (1972), citado por Richards
(1983), menciona que a reducao da circulacao de ar no solo, de 20 para 0%, proporcio-
nou um decréscimo constante no crescimento da raiz, e que o nivel de oxigénio inferior
a 2% condicionou a morte das raizes de videira. Desse modo, sugere-se o uso de
camalhdes para a exploracao da cultura da videira em Vertissolos, sob irrigacdo locali-
zada, no sentido de aumentar o volume de solo a ser explorado pelo sistema radicular.

A frequéncia e a profundidade de preparo do solo afetam a distribuicdo do siste-
ma radicular da videira. Van Huyssteen & Weber (1980), citados por Richards (1983),
mencionaram que cultivos regulares e rasos, comumente praticados em parreirais,
como meio de controle de ervas daninhas, resultam numa zona livre de raizes, préoxima
da superficie do solo. Quando as raizes sao cortadas, novas raizes regeneram-se
ativamente e seu nUmero e comprimento aumentam com o didmetro da raiz danificada
(Barnard, 1932 e Oniani, 1973 citados por Richards,1983).

8.5.3. Manejo racional e eficiente da nutricdo da planta

Um outro fator que pode afetar bastante o desenvolvimento da planta, sua
produtividade e a qualidade dos frutos, é o seu nivel de nutricao mineral. De um modo
geral, o método de adubacéao deve estar relacionado com o método de irrigacao, tipo de
solo, estadio fenoldgico da planta e distribuicdo do seu sistema radicular.

O manejo racional e eficiente de fertilizantes, também, depende da distribuicdo
do sistema radicular da videira, tanto no sentido horizontal quanto no vertical. As adu-
bacdes convencionais, ou mesmo via dgua de irrigacao, sdo tanto mais eficientes quan-
to maior for a oportunidade de contato dos nutrientes com as raizes de absorcao.

A mesma recomendacao feita anteriormente, no sentido de se avaliar a distribui-
cao do sistema radicular da videira para otimizar o manejo de dgua, também, é valida
para a aplicacédo da adubacao convencional ou via agua de irrigacdo. A adubacéao
convencional, geralmente empregada para aplicacao de adubos orgéanicos, de corretivos
guimicos e de fertilizantes de baixa solubilidade em agua e/ou mesmo de fertilizantes
soluveis, deve compreender a aplicacao destes, em locais onde as concentracoes de
raizes sejam elevadas, para que haja resposta por parte das plantas. Esses aspectos
devem ser levados em consideracao, até mesmo quando os fertilizantes sao aplicados
via dgua de irrigacao.
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8.6. MANEJO DE NUTRIENTES VIA FERTIRRIGACAO

Fertirrigacdo é a aplicacao de fertilizantes solUveis via dgua de irrigacao. E uma
pratica agricola essencial ao manejo de culturas irrigadas, principalmente quando se
utiliza irrigacao localizada, sendo uma das maneiras mais eficientes e econdmicas de
aplicar fertilizantes as plantas, principalmente em regides aridas e semi-aridas, pois em
se aplicando fertilizantes em menor quantidade por vez, mas com maior frequéncia, é
possivel manter um nivel uniforme de nutrientes no solo, durante o ciclo vegetativo da
cultura, o que aumentara a eficiéncia do uso de nutrientes pelas plantas e,
consequentemente, a sua produtividade (Bernardo, 1989).

Os fertilizantes que apresentam as melhores caracteristicas para aplicacao via
agua de irrigacao, sdo os produtos sollveis em agua e os produtos em solucédo aquosa.
Esses fertilizantes podem se apresentar de forma isolada ou em combinacées de dois
ou mais elementos. Maiores detalhes sobre as caracteristicas dos fertilizantes utiliza-
dos via dgua de irrigacao poderao ser encontrados no capitulo sobre “Nutricdo e aduba-
cdo da videira” (capitulo 9) deste livro.

8.6.1. Vantagens e desvantagens da fertirrigacao

8.6.1.1. Vantagens:

a) economia de fertilizantes, devido a sua aplicacdo no volume de solo, onde a con-
centracao de raizes de absorcao de agua e nutrientes é bastante alta;

b) menores perdas por volatilizacao ou por escoamento superficial;
c) maior eficiéncia de assimilacdo dos nutrientes;

d) melhor distribuicdo dos nutrientes no perfil do solo, inclusive daqueles considera-
dos de baixa mobilidade no solo;

e) adequacao da adubacao as necessidades da planta ao longo do seu ciclo
fenoldégico;

f) menor custo de aplicacao dos fertilizantes;

g) possibilidade de aplicacao de outros produtos, como: herbicidas, fungicidas,
inseticidas, entre outros.

8.6.1.2. Desvantagens:

A maioria dos inconvenientes da fertirrigacao, citados em literaturas e percebi-
dos na pratica, nao se deve ao método, mas sim ao manejo incorreto e a falta de in-
formacodes acerca dos aspectos citados a seguir:

a) entupimento dos emissores por precipitacées causadas devido a incompatibilidade
entre fertilizantes e a qualidade da agua de irrigacao e/ou devido a dissolucao insu-
ficiente dos fertilizantes;

b) aumento excessivo da salinidade da agua de irrigacéao;

c) baixa qualidade (pureza e solubilidade) da maioria dos fertilizantes usados na
fertirrigacao.

195



A Viticultura no Semi-Arido Brasileiro

8.6.2. Métodos de aplicacao de nutrientes via fertirrigacao

A escolha de equipamentos para injecao de fertilizantes nos sistemas de irriga-
cao depende: do fertilizante, que pode ser do tipo liquido ou sélido; do potencial de perigo
do produto quimico a ser aplicado, em relacao a sua aplicacao pelo homem, e da neces-
sidade de mobilidade dos equipamentos a serem utilizados para a injecao de fertilizan-
tes, entre outros fatores.

De um modo geral, a injecao de fertilizantes pode ser feita mediante diversos
equipamentos, que funcionam por meio de diferenca de pressdo ou bombeamento e
gravidade. Dentre os mais usados na regiao do Submédio Sdo Francisco, podem ser
relacionados o tanque de fertilizantes, bombas injetoras de acionamento hidraulico e
elétrico, injetores tipo Venturi ou succao paralela (Figuras 17 a 19). Dentre esses equi-
pamentos, as bombas injetoras destacam-se como as mais precisas, por permitirem o
controle da taxa de injecao de solugcdes em concentracdes constantes, durante todo o
tempo de fertirrigacao, caso a pressao de servico seja mantida constante.

Assim, para se obter uma fertirrigacao satisfatoéria, seréd necessario conhecer os
mecanismos de funcionamento do equipamento utilizado, através de catalogo técnico,
manutencao do equipamento apds a aplicacao das solucdes nutritivas, bem como
lavagem dos tanques usados para dissolucao dos fertilizantes e succao das solucdes
(Figura 20). Quando possivel, fazer a injecao das solucdes de fertilizantes antes do
sistema de filtragem de dgua, no sentido de evitar que impurezas obstruam os emis-
sores.

Os procedimentos para aplicacao de fertilizantes via dgua de irrigacao, utilizando
injetor hidraulico, podem ser encontrados no Anexo V.

Fig. 17. Bomba injetora de fertilizantes com acionamento hidraulico.
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Fig. 18. Injetor de fertilizantes tipo Venturi com acionamento hidraulico.

Fig. 19. Injetor hidraulico de fertilizante com acionamento elétrico.
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Fig. 20. Tanques para dissolucao de fertilizantes usados como acessérios dos equipa-
mentos de irrigacao de fertilizantes.

8.6.3. Manejo eficiente da fertirrigacao

A irrigacao localizada na cultura da videira, mais especificamente o gotejamento,
tem uma influéncia marcante, no sentido de proporcionar uma elevada concentracao de
raizes, num volume de solo relativamente inferior ao volume destinado a planta, quando
comparado a irrigacao por aspersao ou por sulco. Esse aspecto condiciona uma alta
frequéncia de irrigacao, bem como a aplicacao localizada e parcelada de fertilizantes, ao
longo do seu ciclo fenoldgico, o que proporciona uma maior eficiéncia de aproveitamen-
to de fertilizantes, quando comparado a adubacao convencional.

Mas o potencial de produtividade e de qualidade da uva, sob irrigacao localizada,
somente sera alcancado com o emprego da aplicacao de fertilizantes via dgua de irriga-
cao. Assim, a associacao da elevada concentracdo do sistema radicular da videira,
provocada por esse método de irrigacdo, com as necessidades nutricionais da videira
ao longo das distintas fases fenolégicas e com a baixa capacidade de troca de cations
(CTC) dos solos de texturas areno-argilosa e arenosa, predominantes nas areas irrigadas
do Nordeste brasileiro, direciona para um manejo de nutrientes, via dgua de irrigacéao,
numa alta frequéncia, principalmente daqueles nutrientes que sao facilmente lixiviaveis.

Dentre as situacoes em que se pode optar por uma frequéncia de fertirrigacao
inferior a sete dias, destacam-se:

a) solos muito arenosos, com sistema radicular superficial, irrigado por aspersao fixa
ou microaspersao, em que a area molhada é inferior a 80%;
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b) solos arenosos, com sistema radicular bem desenvolvido, sob irrigacao por
microaspersdo, em que a area molhada é inferior a 80%;

c) qualquer tipo de solo, principalmente os de texturas arenosa e areno-argilosa, sob
irrigacao por gotejamento;

d) solos pobres em matéria organica e de baixa CTC, principalmente quando irrigados
por gotejamento ou microaspersao, em que a area molhada é inferior a 80%.

Dentre as situacoes em que se pode optar por uma frequéncia de fertirrigacdo de
dez a quinze dias, destacam-se:

a) solos argilosos ou argilo-arenosos, com sistema radicular moderadamente profundo,
exceto quando se adota a irrigacao por gotejamento;

b) solos arenosos, com sistema radicular bem desenvolvido, sob irrigacdo por
microaspersao, em que a area molhada é superior a 80%;

d) solos ricos em matéria organica e de elevada CTC, principalmente quando irrigados
por aspersao, sulco ou microaspersao, em que a area molhada é superior a 80%.

A maioria dos fertilizantes utilizados via dgua de irrigacdo podem ser injetados
simultaneamente. Quando se prepara uma solucao de fertilizantes envolvendo mais de
um tipo de fonte de nutrientes, deve-se verificar se sdo compativeis, para evitar proble-
mas de entupimentos das tubulacées e, consequentemente, dos emissores. O calcio
nao pode ser injetado com outro fertilizante que contém o radical sulfato. Esses cuida-
dos devem ser ainda maiores, quando a dgua usada na irrigacao é de pH neutro, ou seja,
quando as concentracoes de Ca + Mg e de bicarbonatos sdo maiores que 50 e 150
ppm, respectivamente. O acido fosférico ndo pode ser injetado via dgua de irrigacao que
contenha mais de 50 ppm de célcio e nitrato de célcio e em agua que contenha mais
de 5,0 meqg/l de HCOg, pois podera formar precipitados de fosfato de célcio.

Os procedimentos adequados para a aplicacao de fertilizantes via d4gua de irriga-
cao compreendem trés etapas bem distintas. Durante a primeira etapa, deve-se funcio-
nar o sistema de irrigacao durante um quarto do tempo de irrigacao, para equilibrar,
hidraulicamente, as subunidades de rega como um todo. Na segunda etapa, faz-se a
injecao dos fertilizantes no sistema de irrigacao, através de equipamentos apropriados,
por um periodo de tempo que corresponda a dois quartos do tempo total de irrigacdo. Na
terceira etapa, o sistema de irrigacao devera continuar funcionando, visando comple-
mentar o tempo total de irrigacao, lavar completamente o sistema de irrigacéo e carrear
os fertilizantes da superficie, para camadas mais profundas do solo.

A fertirrigacéo depende da taxa de injecao de fertilizantes, do tempo de irrigacédo
por subunidade de rega e dos tipos e doses de fertilizantes por subunidade de rega,
levando-se em consideracao as espécies de culturas, variedades e as suas respectivas
fases fenoldgicas.

Como regra geral, dependendo da complexidade do desenho do sistema de irriga-
cao com relacao a fertirrigacdao, recomenda-se iniciar o processo com fertilizante
potassico, seguido dos fertilizantes nitrogenados, administrando-se as quantidades des-
ses fertilizantes a serem aplicadas por subunidade de rega, com base no tempo de
irrigacao. As propriedades que utilizam o acido fosférico como fonte de fésforo, devem
aplica-lo no final da fertirrigacao, pois pode, também, proporcionar a limpeza do sistema
de irrigacao. Caso os fertilizantes sejam aplicados na forma de mistura, as solucoes de
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cada fertilizante devem ser preparadas em separado, e misturadas na proporcao dese-
jada, de acordo com as necessidades nutricionais das plantas em cada subunidade de
rega.

Uma alternativa mais recente, no sentido de amenizar a complexidade da injecao
de fertilizantes, via dgua de irrigacao, é a utilizacao de adutoras secundarias, paralelas
as adutoras das subunidades de rega, com didmetros variando de %2 a 1”, cuja finalida-
de é transportar a solucao ou a mistura concentrada de fertilizantes até a entrada da
subunidade de rega especifica. Porém, é necessario que haja simultaneidade entre os
tempos de irrigacao e de fertirrigacdo, em cada subunidade de rega, de modo que a
injecao da solucao contendo fertilizante seja feita nos dois quartos intermediarios do
tempo de irrigacdo, pois a permanéncia do nitrogénio na tubulacao, apds a fertirrigacao,
pode favorecer o desenvolvimento de microorganismos que causam a obstrucao dos
emissores (Rolston et al., 1979, citados por Pinto & Soares, 1990).

Também, deve-se levar em consideracao a localizacdo do cabecal de controle em
relacao as areas irrigadas, monitorando-se a condutividade elétrica da dgua de irriga-
cao, no sentido de se determinar o tempo exato em que a dgua enriquecida chega a
cada subunidade de rega.

De acordo com Burt et al. (1995), a relacao ideal entre a vazao de injecao de
fertilizantes e a vazao do sistema de irrigacao é de 0,2 a 0,4 1/m3 e o aumento da
salinidade da agua de irrigacao, provocada pela injecao de fertilizantes, é funcao da

relacao entre a frequéncia de irrigacao e a frequéncia de fertirrigacao, conforme
Tabela 9.

Tabela 9. Salinidade maxima permissivel na dgua de irrigacao, proporcionada pela
injecao de fertilizantes na agua.

Frequéncia de Concentracao Condutividade elétrica
irrigacao/frequéncia na agua (mmhoscm a 25°C)

de fertirrigacao (g/l)

1/1 1,50 2,30

1/2 2,00 3,10

1/3 2,50 4,00

1/7 ou menos 4,00 6,30
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8.6.4. Interacdo entre o manejo de agua e de fertilizantes, via agua de
irrigacao na profundidade efetiva do sistema radicular da videira.

A obtencédo de informacdes sobre a distribuicdo do sistema radicular da videira é
de extrema importéncia para a aplicacao de fertilizantes, via dgua de irrigacao, ou apli-
cacao direta no solo, para que a eficiéncia de uso de nutrientes seja elevada.

A quantidade de nutrientes lixiviados do solo é funcédo da lamina de dgua perdida
por percolacao e da concentracao dos nutrientes no perfil do solo, potencialmente
lixiviaveis. No entanto, essas perdas sao influenciadas pela uniformidade de distribui-
cao de agua pelo sistema de irrigacao, pela lamina de agua aplicada por irrigacao, pela
capacidade de retencao de agua do solo na profundidade efetiva da raiz, pelo tipo de
fertilizante usado via fertirrigacao, pela sua frequéncia de aplicacao e pelo tipo de solo.

Um coeficiente de uniformidade de Christiansen considerado bom para sistemas
de irrigacao localizada, situa-se entre 85 e 95%, sendo que o valor mais tipico situa-se
entre 75 e 80%, o que condiciona uma perda por percolacéo de 20 a 25%, se a duracio
do tempo de irrigacao estiver adequado (Burt et al., 1995). Mas a uniformidade de
aplicacao de fertilizantes sera a mesma do funcionamento do sistema de irrigacao, se o
blogueio da adutora para a derivacao do fluxo de 4gua para fazer o injetor de fertilizan-
tes funcionar e nao afetar a uniformidade de distribuicao do sistema de irrigacao. Essas
perdas podem se tornar ainda mais acentuadas, se a lamina de dgua aplicada por
irrigacao for maior que a capacidade de retencao de agua do solo na profundidade
efetiva das raizes, mesmo que a frequéncia de irrigacao seja diaria e que o tempo de
irrigacao seja intermitente ao longo do dia.

Segundo Burt et al. (1995), o nitrogénio na forma de nitrato (NOgv) apresenta-se

como o mais lixividvel, por se tratar de um anion de carga negativa, ndo retido pela
troca cationica das particulas de argila e de matéria organica do solo. Como consequéncia
disto, é facilmente transportado pelo fluxo de dgua através do perfil do solo. Assim, se
a perda de agua por percolagdo for de 15%, a perda de NO, por lixiviagdo, também,
serdde 15%.

A amoénia, além de ser adsorvida pela troca catidénica do solo, fica retida na cama-
da superficial, sendo que ap6s a sua nitrificacéo, transforma-se em NO_’, quando, en-
tao, é redistribuida no perfil do solo pelas irrigacées subsequentes, podendo, também,
ser perdida por lixiviacao, dependendo do manejo de agua (Burt et al., 1995).

A uréia ndo tem carga elétrica, mas fica retida na camada superficial do solo,
onde € transformada em aménia pelo processo da urease e, em seguida, em NO,.
Diante desse ciclo de transformacao da uréia, as perdas de nitrato por lixiviacdo podem
ser bem menores, quando comparadas as obtidas com os demais fertilizantes
nitrogenados (Burt et al., 1995).

Costa et al. (1986) afirmam que o potassio apresenta pequena mobilidade em
solos argilosos e recomendam que sua aplicacao seja feita diretamente no solo. Porém,
em solos arenosos, o potéssio apresenta grande mobilidade, devendo ser aplicado via
agua de irrigacao e parceladamente.
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Os fertilizantes fosfatados sdao mais problematicos para uso na fertirrigacao,
uma vez que sao pouco soluveis em agua. O problema mais grave, sob o ponto de vista
agrondémico, € a facilidade que o fésforo apresenta de ser retido nas camadas mais
superficiais, além da sua imobilidade no solo (Hernandez Abreu et al., 1987). Isto signi-
fica que, sob irrigacao por aspersao e por microaspersao, o risco de fixacao de fésforo
pelo solo é ainda maior, principalmente em solos argilosos. Todavia, tem-se observado
que o fésforo movimenta-se, consideravelmente, quando aplicado em pequenas doses,
sob irrigacao por gotejamento. O aumento na mobilidade deve-se ao fato de o fésforo
aplicado numa pequena area causar a saturacao dos pontos de retencao, préximos do
local de aplicacao da solucéao solo, principalmente em solos arenosos. Quando a dgua de
irrigacao é rica em calcio e seu pH é maior que 7, Hernandez Abreu et al. (1987) reco-
mendam adicionar 1,3 litro de &cido nitrico concentrado por kg de adubo fosfatado.

Segundo Hernandez Abreu et al. (1987), como o sulfato de magnésio possui alta
solubilidade, pode ser aplicado via 4gua de irrigagcao, sem maiores limitacées. No entan-
to, a aplicacao de célcio via fertirrigacao é mais complexa, pois pode favorecer a forma-
cao de precipitados, no interior das tubulacdes e dos emissores de dgua. Como fonte de
célcio, tem-se usado, na fertirrigacao, o nitrato de célcio, que é bastante soluvel.

Quando se compara a percentagem de area molhada por planta sob irrigacdo
localizada, na cultura da videira, pode-se observar que a drea molhada por planta sob
irrigacao por gotejamento, corresponde, no maximo, a metade daquela molhada pela
microaspersao. Como consequéncia disso, é provavel que os niveis de nutrientes apli-
cados via fertirrigacao, pelo sistema de irrigacdo por gotejamento, apresentem-se ina-
dequados quando aplicados por meio do sistema de irrigacao por microaspersao. Reco-
menda-se, também, que a aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacédo, pela
microaspersao, somente seja iniciada quando a planta estiver com, pelo menos, um ano
de idade, como forma de economia de fertilizante, a menos que se utilizem culturas
consorciadas. Assim, durante o desenvolvimento inicial das plantas, as adubacodes de
cobertura com nitrogénio e potassio devem ser feitas manualmente, nas proximidades
das plantas, pelo menos uma vez por quinzena.
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8.7. ANEXOS
ANEXO|

Tanque Classe A - Instalacdo e Operacao.

Como o tanque de evaporacao classe A é a base do manejo de dgua na proprie-
dade, sugere-se que o mesmo seja instalado numa area livre de obstaculos, tais como
edificacoes e arvores altas, entre outros. Para a obtencado de leituras confiaveis,
deve-se obedecer as seguintes instrucoes de instalacao e de operacao:

Localizacao - como descrito anteriormente, o tanque nao deve ser colocado
= perto de quaisquer obstaculos, devendo a distancia minima em relacao ao obsta-
culo mais préximo ser, pelo menos, o dobro da altura deste. O tanque deve ser instala-
do nas circunvizinhancas das éareas irrigadas.

> Protecdo - o tanque deve ser protegido com cercas, para evitar que animais
tenham acesso ao mesmo para beber, evitando, assim, leituras erradas.

~ Instalacdo - o tanque deve ser colocado sobre um estrado de madeira com
15 a 20cm de altura, conforme Figura 21. A superficie do terreno deve ser nivela-
da antes da colocacao do estrado. O espaco correspondente a espessura do estra-
do de madeira deve ser conservado no limpo. Caso a drea seja gramada, deve-se
cortar a grama frequentemente, de modo a facilitar a sua inspecao. Toda a vegeta-
cao da estacao evaporimétrica deve ser sempre aparada.

Chapa de ago galvanizado

2

Fig. 21. Esquema de instalacao de um tanque de evaporacao Classe A.
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Operacéao - a flutuacao da lamina de dgua no tanque (diferenca entre a lamina
maxima e a lamina minima) nao deve exceder 20mm e a 4gua deve estar sempre limpa.
A leitura deve ser feita diariamente, no horério das 9:00 horas, preferencialmente.

Um projeto de irrigagao € composto por uma ou mais subunidades de rega. Quan-
do uma subunidade abrange manchas de solo pedologicamente diferentes, o manejo de
agua e nutrientes dessa subunidade fica bastante comprometido, em decorréncia das
distintas capacidades de armazenamento de agua dos solos que a compdem.

Dentre os fatores que influem, de maneira significativa, no manejo de agua, des-
tacam-se a capacidade de retencao de agua do solo, o coeficiente de uniformidade de
vazao dos emissores e a pressao de servico do sistema de irrigacao.

No manejo de 4gua em sistemas de irrigacao por gotejamento e por microaspersao,
recomenda-se que quando o tempo de irrigacao por unidade de rega for superior a trés
horas, ele seja fracionado em duas ou mais irrigacdes, principalmente em solos franco-
arenosos, no sentido de evitar perdas excessivas de agua por percolacao profunda ou
asfixia do sistema radicular da planta, quando se tratar de solos argilosos. O ideal sera
calcular o volume de dgua que o solo pode armazenar na profundidade efetiva da raiz, e
fracionar o tempo de irrigacao ao longo do dia, até que a lamina de 4gua necessaria seja
aplicada.
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ANEXO 1l

Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo - Comentarios e experi-
éncias.

Soares et al. (s.d.), avaliando o desempenho de sistemas de irrigacao localizada
em nivel de campo experimental, constataram que o coeficiente de uniformidade de
distribuicdo de vazao e de entupimento de gotejadores e de microaspersores pode vari-
ar bastante ao longo do tempo. Constataram, ainda, que os emissores de fluxo turbulen-
to foram os que apresentaram coeficientes de uniformidade superiores a 90% e per-
centagens de entupimento em torno de 1%, enquanto que os emissores do tipo
autocompensantes ndo apresentaram comportamento compativel com o seu desenho
hidraulico.

Quando o sistema de irrigacéo é operado.com pressao de servico muito abaixo do
valor calculado no projeto, este fica hidraulicamente desequilibrado, podendo proporcio-
nar uma grande variacao de vazao nos emissores e, consequentemente, do coeficiente
de uniformidade ou eficiéncia de irrigacao.

Soares et al. (1994), avaliando o desempenho do sistema de irrigacao por
gotejamento, com emissores tipo labirinto em linha, na cultura da videira, em solo
Podzodlico Amarelo a Amarelo-Avermelhado Distréfico, em Juazeiro-BA, constataram
que o Coeficiente de Uniformidade variou de 34,20 a 72,50%, com um valor médio de
50,62%. Isto foi decorrente do elevado nimero de furos na mangueira, provocados por
um inseto e de emissores fendilhados, da ordem de 16,75%. Constataram, também,
que as pressoes antes da filtragem de agua (PAF) variaram de 1,50 a 3,20 atm, quando
o valor projetado foi de 4,30 atm. Em decorréncia disto, as vazdes variaram de 1,60 a
2,58 1/h, com um valor médio de 2,12 I/h, quando a vazao nominal do gotejador é de 4,00
I/h. Constataram, ainda, que o tempo de irrigacdo por subunidade de rega foi mantido
constante em 6h/dia, a excecao dos domingos (3h), porém dividido em duas irrigacées
intermitentes. Vale salientar, que esse tempo de irrigacao permaneceu constante ao
longo do ano, independente das fases fenolégicas da videira e da evaporacao do tanque
classe A. Verificou-se, portanto, que o manejo de dgua da cultura da videira, na propri-
edade onde o estudo foi realizado, foi duplamente afetado, o que p6de ter contribuido
para a obtencao de produtividades baixas e frutos com qualidade que ndao atenderam as
exigéncias de mercado.

Para minimizar os problemas advindos da operacionalizacdo do sistema de irrigacao,
recomenda-se que seja feito, pelo menos, um teste de distribuicdo de agua, em trés
subunidades de rega distintas, nos sistemas de irrigacao localizada, uma vez por ano.

Soares et al. (1997), analisando o manejo de dgua em videira sob irrigacao por
gotejamento, utilizando emissores tipo labirinto em linha com vazao de 4,00l/h, em
areia quartzosa, em Petrolina-PE, verificaram que o Coeficiente de Uniformidade médio
foi de 84% para uma vazao média de 4,00I/h. Verificaram, também, que a lamina de
agua é variavel ao longo do ciclo fenoldgico da videira, e que o tempo de irrigacdo é
parcelado em nove partes iguais, ao longo do dia, em decorréncia da baixa capacidade
de retencao de agua desse solo.
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ANEXO 1l

Procedimentos para instalacdo, coleta de dados e interpretacdo de resultados de
tensiometros

A Figura 22 ilustra o esquema de instalacédo e de leitura dos tensibmetros.

M)

Tubo de plastico

HZO\_

Rolha

— Hg "

K‘
E

Tubo PVC

diametro 2cm |

SOLO h2

Cépsula
porosa

Fig. 22. Esquema de instalacao e de leitura de um tensidmetro de mercurio.

As tensdes de agua no solo, aceitaveis para o manejo das irrigacoes, dependem
do tipo de solo. Para solos arenosos, as tensoes podem variar entre 15 e 25 centibares,
e para solos argilosos, podem alcancar de 40 a 60 centibares (Gurovich & Steiner,
1986). As leituras desses tensibmetros servem para ajustar a lamina ou o volume de
agua aplicados ao longo de uma semana. Por exemplo, para a condicao em que a tensao
de &gua no solo pode variar entre 15 e 25 centibares, deve-se reduzirem 10% o tempo
de irrigacdo durante a semana seguinte, quando esta permanecer abaixo de 15
centibares. Por outro lado, quando as tensodes forem superiores a 25 centibares, deve-
se aumentar o tempo de irrigacdao em 10%. Diariamente, num hordério pré-determinado,
as leituras dos tensiémetros instalados nas areas devem ser feitas. O potencial de
agua no solo é obtido pela seguinte equacao:

hm = - (12,6h - h_I : h2)/10

206

f90f00C0RRRRRRRRTRRRRRRRRRERERERRTORRRRCRRPRTRTCT0RT0TC0TC0F8TC2222Y°



Irrigacao da cultura da videira

em que:

hm = Potencial de dgua no solo (cb);

h = Altura da coluna de mercurio (cm de Hg);

h, = Altura do nivel de mercurio na cuba, em relacao a superficie do solo (cm);
1 : . S ..

h2 Profundidade da cépsula porosa, em relacao a superficie do solo (cm).

Os dados obtidos deverao ser colocados num mesmo grafico, para cada
area piloto. A Figura 23 mostra o comportamento do nivel de 4&gua num solo do tipo
Latossolo, sob irrigacédo por gotejamento. Com base no comportamento desse grafi-
co, serao feitos os ajustes dos fatores utilizados no célculo dos pardmetros de irriga-
cdo.
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Fig. 23. Comportamento do nivel de dgua no solo monitorado através de tensiometria
ao longo do tempo para duas profundidades distintas.
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ANEXO IV

Procedimentos para a preparacdo e injecdo de solucdes de fertilizantes por
meio de bomba injetora:

a) conhecer o volume do tanque de solubilizacao de fertilizantes;

b) observar a solubilidade do fertilizante. Sugere-se adotar 75% da solubilidade informada
pelo fabricante, apresentada no capitulo de adubacao deste livro;

c) observar os graus de compatibilidade entre fertilizantes, caso haja necessidade de
se misturar dois ou mais fertilizantes, no sentido de reduzir a possibilidade de
formacao de precipitados, tanto no tanque de solubilizacao quanto no entupimen-
to dos emissores (Figura 24);

d) quantificar o(s) fertilizante(s) a ser(em) injetado(s), de acordo com o planejamento
da fertirrigacao por subunidade de rega;

e) adicionar dagua no tanque de dissolucao, colocar o(s) fertilizante(s) e iniciar o processo
de agitacao, utilizando uma pa motorizada ou até mesmo um rodo de madeira;

Uréia

Nitrato de amodnia
Sulfato de Amoénia
Nitrato de Calcio
Sulfato de Potassio
Fosfato de Amoénia

Fe, Zn, Cu e Mn Sulfato
Acido Fosférico

Acido Sulfurico

Acido Nitrico

Nitrato de Potassio
Fe, Zn, Cu e Mn Quelato
Sufato de Magnésio

Cloreto de Potassio

Uréia

Nitrato de aménia

Sulfato de Amonia

Nitrato de Calcio

Nitrato de Potassio

Cloreto de Potassio

Sulfato de Potassio

Fosfato de Aménia
Fe, Zn, Cu e Mn Sulfato
Fe, Zn, Cu e Mn Quelato

Sufato de Magnésio

Acido Fosférico

Acido Sulftirico

Acido Nitrico

.Incompativel D Solubilidade Reduzida D Compativel

Fig. 24. Compatibilidade entre varios tipos de fertilizantes minerais quando
solubilizados em dgua e misturados num mesmo recipiente
(Fonte: LANDIS et al. 1989, citados por Villas Boas et al., 1999).
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f) apds alguns minutos de agitacao, se for constatada a presenca de torrées de fertili-
zantes no fundo do tanque, sugere-se desmanché-los e continuar a agitacao;

g) observar recomendacoes especificas de cada fertilizante, quanto ao tempo de agita-
cao e necessidade de repouso da solucao;

h) apds a preparacao da solucao, transferi-la para o tanque de succao. Durante este
processo, recomenda-se nao agitar a solucao e fazer uma pré-filtragem, utilizando
uma peneira de malha fina;

i) dar inicio ao processo de injecdo da solucao de fertilizantes, provocando um gradi-
ente de pressao no ponto de injecdo, de acordo com a vazao de injecao requerida;

j) durante a injecao da solucao, recomenda-se nao mais agitar a solucao no tanque de
succao, para que impurezas ou residuos dos fertilizantes ndao sejam injetados no
sistema de irrigacao.

Informacées especificas referentes a preparacdao de solucdoes de alguns
fertilizantes

a) para a uréia e/ou sulfato de amoénia, recomendam-se 20 min de agitacao e mais
10 min de repouso no tanque de disolucao;

b) para o cloreto de potassio, recomenda-se 20 min de agitacdo, quebrar os tor-
roes, que porventura sejam formados no fundo do tanque, reiniciar o processo de
agitacao por mais 20 a 30 min e deixar em repouso, também, durante 20 a 30 min,
enquanto procede-se a retirada da espuma gelatinosa sobrenadante;

c) para o MAP, recomenda-se 20 min de agitacdo, quebrar os torroes que porventura
sejam formados no fundo do tanque, reiniciar a agitacao por mais 40 min, deixar em
repouso, no minimo, durante 6 h. O ideal é preparar essa solucao no dia anterior a sua
injecao no sistema;

d) para o nitrato de célcio, deve-se seguir os mesmos procedimentos recomendados
para o MAP, além de proceder-se a retirada do gel sobrenadante;

e) para os demais fertilizantes, a excecao dos liquidos, a maneira de preparacao das
respectivas solucoes devera enquadrar-se num dos procedimentos descritos anteri-
ormente, com alguns ajustes.
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