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A Producao de Vinhos em Regides Tropicais

MANEJO DE AGUA NA CULTURA DA VIDEIRA

José Monteiro Soares!

ABSTRACT

This paper discusses the factors involved on
water consumption and its management on
grape crop, as well as the influence of these
factors on grape quality and yield and,
consequently, on wine quality. Water
consumption is determined based on climatic
variables (reference evapotranspiration — ETo);
crop variables (phenology, variety, age) and
agronomic variables (trellis system, plant
spacing, crop management, among others),
which interfere on the crop coefficient values —
Kc and on variables of the irrigation system
used, which define the irrigation efficiency -
Ei. On the other hand, when the water
management traditionally used on grape
production for in natura consumption is
adopted, a non-adequate balance may be
obtained between vegetative and reproductive
development of vinifera grapes, which results
in vigorous branches and fruits with
undesirable characteristics for wine
production. Due to the increasing demand for
high quality wines, in the new world wine
grape producing areas, water management
outstands as a component factor of the
farming system, so that other modalities of
water management are adopted. Among those,
there are the management with controlled
water stress, which has been tested at different
phenological stages of the plant, and the
management with partial water stress of the
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grape root system. Both water managements
have the purpose of obtaining equilibrate yields
to procduce quality wines.
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INTRODUCAO

A Figura 1 mostra um desenho esquematico
correspondente ao manejo da agua de irrigacao
de uma area cultivada. Nesta figura estao
mencionados os principais fatores do sistema
solo-agua-planta caracteristicos de uma
cultura sob condicoes de irrigacao.

Os processos de evaporacao e de
precipitacdo sao dependentes das condicoes
climaticas reinantes enquanto o de
transpiracao é decorrente do clima e do estadio
fenologico da planta. A associacao dos
processos de transpiracao e de evaporacao
resultam na evapotranspiracdo da cultura
(ETc) a qual € funcao da evapotranspiracao de
referéncia (ETo) e do coeficiente de cultura
(Kc).

O fornecimento de agua ao solo para
atender os processos de transpiracao e de
evaporacdo, geralmente € proveniente da
precipitacdo e quando esta € escassa, faz-se
uso das mais diversas tecnologias de irrigacao.
Mas, em algumas situacoes, uma elevada
parcela de agua pode ascender do lencol
freatico para repor o déficit de umidade na
profundidade efetiva da raiz.
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FIGURA 1. Desenho esquematico do ciclo hidrolégico correspondente a uma area irrigada (Fonte:

Allen et al., 1998).

Tradicionalmente, os produtores tém usado
a irrigacao para maximizar a produtividade da
uva, utilizando valores de coeficiente de
cultura — Kc recomendados pela FAO ou com
base em trabalhos desenvolvidos na regido. A
adocao desta técnica de manejo de agua pode
implicar na aplicacdo de laminas de agua em
excesso, com balanco inadequado entre os
desenvolvimentos vegetativo e reprodutivo da
videira, que pode resultar na obtencdo de
ramos vigorosos e de bagas com qualidades
indesejaveis para a elaboracéao de vinho.

Diante da demanda crescente por vinhos de
alta qualidade, nas novas areas produtoras de
uvas viniferas do mundo, o manejo de agua
destaca-se como um fator integrante do
sistema de producdo, de modo a obter-se o
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equilibrio da produtividade por unidade de
agua aplicada (Kg/ms3), litros de vinho/m?3,
R$/por litro de vinho produzido.

No entanto, outros fatores, tais como as
caracteristicas varietais (porta-enxerto e
produtora), a nutricdo mineral, as condicdes
climaticas, etc., também podem influenciar nos
desenvolvimentos vegetativo e reprodutivo da
videira.

FATORES QUE PODEM AFETAR O
MANEJO DE AGUA

Clima

Com base nos elementos climaticos
reinantes em uma regido, pode-se determinar o
valor diario da evapotranspiracao de referéncia
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- ETo (mm.dia'!), que pode ser coletado por

meio de estacoes agrometeorologicas
automaticas ou convencionais situadas num
raio maximo de 40 Km em relacao a area
considerada. Existem uma série de
metodologias utilizadas para se calcular o valor
diario da ETo, destacando-se como a mais
precisa, a metodologia proposta por Penman-
Monteith (Allen et al, 1998), que ¢

recomendada pelo manual 56 da FAO.

Coeficiente de Cultura

O coeficiente de cultura (Kc) é uma relacdo
empirica entre a evapotranspiracao de uma
cultura (ETc), sob condicées de nao estresse
hidrico, e a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo). Este coeficiente relata o desenvolvimento
fenologico e fisiologico de wuma cultura
particular em relacdo a evapotranspiracao de
referéncia e também representa o uso de agua
de uma cultura especifica, que €& de
importancia relevante para a estimativa do seu
requerimento hidrico, necessario tanto para o
dimensionamento de sistemas de irrigacéao
quanto para a operacionalizacao de perimetros
irrigados (Mohan e Arumugam, 1994; Clark et
al., 1996).

O valor diario da ETc podera ser obtido por
meio da equacao ETc = Kc.ETo, em que ETc é a
evapotranspiracao da cultura em (mm.dia!) e o
Kc € o coeficiente da cultura (adimensional),
cujos valores podem variar com a espécie,
variedade, idade da planta, praticas culturais
entre outros, determinados com base em
estudos realizados na regiao considerada.

Distribuicao do Sistema Radicular da

Videira

O conhecimento da distribuicao do sistema
radicular de uma cultura, especialmente de
fruteiras nas diversas classes de solo, perante
as modalidades de sistemas de irrigacao, é de
fundamental importancia na concepcao do
sistema de irrigacdo, manejo adequado de agua
e manejo racional e eficiente de nutrientes via
agua de irrigacao.
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A Figura 2 mostra exemplos de estudos
correspondentes a distribuicdo do sistema
radicular da videira em diversas classes de solo
predominantes na regido do Submeédio Sao
Francisco, sob irrigacdo localizada. Pode-se
observar, que o sistema radicular da videira
tende a se concentrar nas proximidades da
planta, sob irrigacdo por gotejamento,
enquanto, sob microaspersdo, tende a
apresentar uma distribuicao mais uniforme na
area de dominio da planta.

Sistemas de Irrigacao

De um modo geral, a videira pode ser
explorada sob sistemas de irrigacao por sulcos,
aspersao e localizada  (gotejamento e
microaspersédo), sendo que a irrigacado por
sulco e por gotejamento sdo mais indicados
para solos das classes argilo-arenosa e
argilosa, enquanto que os sistemas por
aspersao e por microaspersao sao mais
adequados para solos arenosos e areno-
argilosos.

Um dos parametros de extrema importancia
para a obtencdao de um manejo de agua
otimizado € a determinacao periodica da
eficiéncia de aplicacdo (Ea) do sistema de
irrigacao selecionado. Para os sistemas de
irrigacao por microaspersao e por gotejamento
Ea = CUDV (Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicao de Vazao). Os valores aceitaveis de
Ea por sistema de irrigacdo sao: a) aspersao
(270%); b) microaspersao = 85%);
c) gotejamento (= 90%). O ideal € determinar
este parametro, com base nas condicoes
operacionais de cada sistema de irrigacao.

MANEJO DE AGUA

Jackson e Cherry (1987), utilizando indices
climaticos para predizer a adequacao de uma
dada regido para o cultivo da videira,
constataram que areas com alta precipitacao
possuem menores capacidades de maturacao
do que prediz o indice de temperatura.
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FIGURA 2.
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Distribuicdo de raizes de quatro porta-enxertos para a cv. Superior Seedless em um solo
de textura arenosa em Petrolina - PE (Fonte: Soares et al., snt - foto superior, e Bassoi et

al., 2002 - figura inferior).
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Assim, a irrigacdao, como sera mostrado a
seguir, podera ter efeitos similares.

Matheus e Anderson (1989) mostraram que
embora o estresse hidrico possa aumentar a
quantidade de fendis no mosto e na casca da
uva, antocianinas na casca, reduzir o acido
malico e aumentar a prolina, nao teve efeito
tanto durante o estadio em que ocorre a
parada de crescimento da baga quanto durante
o estadio de maturacao da uva. Mas, a
disponibilidade de agua no solo pode ter outros
efeitos. Smart e Coombe (1983) observaram
que uma irrigacao excessiva atrasa a
maturacao, aumenta parcialmente o)
crescimento da baga, eleva o pH e o contetdo
de acido do mosto, e reduz as antocianinas, em
decorréncia do crescimento continuo e
excessivo dos ramos. Por outro lado, o estresse
hidrico acelera a maturacao, mas condiciona a
uma reducao do peso da baga bem como da
produtividade e de acido malico.

Manejo de Agua com Déficit Hidrico

Regulado - DHR

Esta modalidade de manejo de agua tende a
equilibrar o desenvolvimento vegetativo de
modo a beneficiar a fase reprodutiva. Em
estudos realizados por Mathews et al. (1990),
constataram que a reducao da irrigacao antes
do inicio da maturacao do fruto causou uma
maior reducao do tamanho da baga, do que
quando aplicado durante o estadio de
maturacao do fruto. Constataram também, que
o vinho elaborado com wuva de videiras
irrigadas continuamente era diferente daquele
em que a irrigacdo era feita sob condicoes de
déficit hidrico.

Distincoes evidentes foram constatados
entre vinhos provenientes de tratamentos em
que a videira era submetida a duas
modalidades de déficit hidrico, sendo um
precoce e outro tardio, em termos de
aparéncia, sabor, aroma, etc. O vinho
proveniente dos tratamentos com DHR-tardios
apresentava maior intensidade de aroma de
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cassis, quando comparados com os
provenientes da testemunha. As concentracoes
de antocianinas e de polifendis eram mais
elevadas em vinhos provenientes de plantas
estressadas, embora os niveis de solidos
soluveis totais, acidez titulavel, pH e de etanol
fossem similares aos da testemunha.

McCarthy (2000), realizando estudos na
cultura da videira no Sul da Australia,
constatou que o estresse hidrico afetou
sensivelmente: a divisao celular do fruto; a
acumulacdo de compostos aromaticos que
ocorrem no final da maturacao; causou
reducao no tamanho da baga, que resultou em
uma maturagcdo precoce € com menor
acumulacdao de soélidos soluveis, mas com
maior concentracdo de antocianinas. Diante
disto, esses autores recomendaram que o
estresse hidrico para equilibrar 0s
desenvolvimentos vegetativo e reprodutivo,
deveria estar limitado até o periodo de

pegamento do fruto (Figura 3).

Manejo de Agua com Estresse Hidrico

Parcial do Sistema Radicular - DHPSR

A Figura 4 mostra um desenho esquematico
da modalidade de manejo de agua em que o
sistema radicular da videira € submetido a um
estresse hidrico parcial. Ou seja, na
modalidade em que o manejo da agua de
irrigacao € considerado normal, a frequéncia
de irrigacdo na qual ela € mantida constante
ao longo do ciclo fenolégico da videira, de modo
que o sistema radicular da videira nao seja
submetido a niveis diferenciados de estresse
hidrico. Em contra-partida, na modalidade em
que o manejo de agua condiciona a um
estresse hidrico parcial do sistema radicular da
videira, adota-se o principio da alternancia de
umedecimento de metade do volume de solo
explorado pelo sistema radicular da videira,
sendo de 15 dias o intervalo de alternancia_que
pode condicionar mudancas significativas na
fisiologia da planta.
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FIGURA 3. Fenologia da videira, composicao quimica e a aplicacao de estresse hidrico (Fonte:

McCarthy, 2004).

A reducao do conteuido de agua disponivel
no solo aumenta a producao de acido abscisico
nas raizes, que ao ser transportado para folhas
provocam o fechamento dos estomatos e,
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conseqUentemente, a reducao da transpiracao,
mas sem comprometer a produtividade da
videira (Loveys et al., 1998).
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FIGURA 4.

Desenho esquematico do manejo de agua normal ou convencional (desenho inferior) e

com estresse hidrico parcial do sistema radicular da videira (desenho superior) (Fonte:

Fonte: McCarthy, 2004).

Segundo Loveys et al. (1998) e Dry et al.
(2000), varios estudos tém sido conduzidos

envolvendo variedades, tais como: Shiraz,
Cabernet Sauvignon e Riesling, cujos
resultados mostram a  influéncia da
composicao do fruto nos atributos do vinho,
como segue: a) nao constataram efeitos

aparentes da qualidade do fruto relativo as
concentracoes de antocianinas e de polifendis,
exceto na variedade Cabernet Sauvignon, em
que

nos niveis de

do
sob condicoes de

obtiveram mudancas

antocianinas e aumento nivel de
antocianina em Shiraz,

climas quentes.

MONITORAMENTO DO MANEJO DE
AGUA

O manejo da irrigacdo das culturas é
baseado nas determinacoes da ETo e ETc e nos

procedimentos de calculos, conforme discutido
nos itens anteriores, mas que necessitam de
outras técnicas de controle em condicoes de
campo. Dentre estas técnicas pode-se destacar:
a) monitoramento da umidade no solo; b)
monitoramento do comportamento das plantas
quanto as suas respostas fisiologicas e
morfologicas (aspetos visuais) em relacdo aos

niveis de umidade no solo.

Monitoramento da Umidade no Solo

A umidade do solo pode ser determinada
por métodos diretos e indiretos. Os métodos de
medicao direta compreendem basicamente a
gravimetria (padrdao), o TDR (Time Domain
Reflectometry), o FDR (Frequency Domain
Reflectometry) e a sonda de néutrons. Os
métodos de medicoes indiretas compreendem o
uso de tensiometros, tensimetros e os blocos
de resisténcia elétrica.
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a) Tensiometro

E um instrumento utilizado para a
determinacao do potencial matricial de agua no
solo ou, simplesmente, tensdao de agua no solo.
Segundo a Mundial de
Meteorologia - OMM, o potencial de agua no
solo € uma propriedade importante, uma vez

Organizacao

que descreve o estado de energia da agua no
solo e é critico para as analises de fluxo de
agua e estimativa de seu armazenamento no
solo e para a relacdo solo-agua-planta.

A diferenca em potencial de agua no solo
entre dois pontos distintos do perfil solo, indica
a tendéncia do fluxo de agua, que se da do
ponto de maior para o de menor potencial.

Deve-se salientar, que o funcionamento do
tensiometro esta restrito ao intervalo de tensao
de agua no solo entre O e 80 kPa ou 0 a 80 cb.
Ou seja, seu funcionamento € interrompido
quando o potencial matricial no solo torna-se
maior que 80 kPa (ocorre a quebra da coluna
de agua entre a capsula e o solo).

b) Frequency domain

(FDR)

E um instrumento utilizado para medicao

reflectometry

da umidade volumeétrica do solo com base na
capacitancia do solo (Figura 5). O solo age
como o complemento dielétrico a capacitancia
do circuito, que ¢é parte da resposta do
oscilador/transmissor de alta freqtiéncia.
Quando ondas de radio de alta freqiiéncia -
cerca de 100 MHz (similar a frequiéncia de
radio FM), sao pulsadas por meio de um
circuito com capacitor, estabelece-se uma
freqiéncia de ressonancia natural que €
dependente da capacitancia do solo. A
capacitancia do solo esta relacionada com a
constante dielétrica pela geometria do campo
elétrico estabelecido em torno do eletrodo
(Topp e Davis, 1985).

Esta técnica, também, permite a medicédo
instantanea do conteuido de agua no solo,
utilizando-se uma sonda segmentada portatil
que é introduzida em tubos de acesso em fibra
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de vidro, instalados em pontos pré-
estabelecidos na area irrigada (Figura 6). As
leituras podem ser armazenadas em um
modulo de memoria e, dai, transferidas para
um computador onde € processada ou podem
emitir o resultado em umidade volumeétrica de
agua no solo, caso tenha sido previamente
programada para este fim.

FIGURA 5. Detalhes da sonda de FDR portatil
utilizado no monitoramento do
conteaudo de agua no solo,
Petrolina, PE.

As técnicas de TDR e de FDR permitem que
o monitoramento da dinamica da agua no solo
seja feito de maneira automatizada, em curtos
intervalos de tempo, durante 24 horas, uma
vez que as medicdes podem ser feitas em
tempo real, o que torna esta tecnologia
extremamente importante tanto para medicao
do conteudo de agua no solo quanto para a
realizacao de estudos de balanco de agua no
solo e para determinacdo da evapotranspiragio
de uma cultura (Herkelrath et al., 1991).
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FIGURA 6. Tensiometro de mercurio (foto da esquerda) e tensidometro associadc com tensimetro
(foto da direita), Petrolina, PE.

FIGURA 7. Detalhes da instalacdo de pocos de observacao e da leitura do lencol freatico, Petrolina,
PE.
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c) Outros métodos
A obtencao de informacoes do
comportamento do lencol freatico ao longo do
ano, por meio de pocos de observacao (Figura
7), pode ser uma alternativa mais simples para
o monitoramento do manejo de agua.

Desse modo, recomenda-se a instalacao de
pocos de observacao 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
semanal ou quinzenalmente.

-
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