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Introducao

O manejo da irrigacédo das videiras requer uma série
de célculos diarios para determinar a demanda hidrica
da cultura, o momento de aplicacdo e o tempo
necessario de irrigacao.

Planilhas eletrénicas, como as do sistema lIrrivitis
(CONCEICAO, 2012), podem ser empregadas com
esse objetivo, facilitando a obtencao das informacdes
necessarias para um manejo eficiente da irrigacao.
Para o seu uso, sdao necessarias informagcodes do
sistema de irrigacao e do solo, além de dados diarios
da precipitacao pluvial (P), da evapotranspiracao de
referéncia (ETo) e do coeficiente de cultivo (Kc).

Os valores da ETo devem ser obtidos diariamente,
empregando-se os métodos de calculo disponiveis,
como o de Penman-Monteith-FAO, que é considerado
como padrio para a estimativa da ETo (ALLEN

et al., 2006). Esse método, contudo, requer
informacoes sobre radiacao solar, temperatura do

ar, velocidade do vento e umidade relativa do ar. Por
isso, 0 seu emprego so se torna possivel quando ha
disponibilidade desses dados, oriundos de estacdes
meteorolégicas convencionais ou automaticas.

Nem todos os viticultores, contudo, tém acesso a
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essas informacodes, especialmente os de pequeno
porte. Assim, metodologias para estimativa diaria da
ETo que necessitam apenas de dados da temperatura
maxima (Tmax) e minima (Tmin) do ar sao
alternativas mais acessiveis aos pequenos produtores
rurais.

Um dos métodos mais empregados para célculo da
ETo, com base em Tmax e Tmin, é o de Hargreaves,
recomendado quando nao ha disponibilidade de
informacdes completas para uso do método padrao
(ALLEN et al., 2006). Esse método pode ser utilizado,
inclusive, em Sistemas de Producéao Integrada de
uvas para mesa e processamento (BRAGA et al.,
2011; CONCEICAO, 2015; SILVEIRA et al., 2015).

Embora o método de Hargreaves tenha sido
desenvolvido na Califérnia, os seus parametros
podem ser ajustados em diferentes regioes,
tornando-o eficaz na estimativa da ETo, quando
comparado ao método padrdo (CONCEICAO, 2013;
CONCEICAO, 2014; ARRAES et al., 2016).

O objetivo desta publicacao é apresentar as
instrucoes de uso da planilha eletrénica IRRIVITIS-T,
em que o calculo diario da irrigacao é realizado com
base nos valores de Tmax e Tmin.
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Metodologia

No sistema IRRIVITIS original hd uma planilha para o

fornecimento dos dados de solo, outra para dados do
sistema de irrigacdo e uma terceira, onde os valores

do tempo e do momento de irrigacao sao calculados

(CONCEICAO, 2012).

No sistema IRRIVITIS-T, todas essas informacodes
sao disponibilizadas em uma sé planilha, como pode
ser observado na Figura 1.

As células em branco devem ser preenchidas pelo
usudrio, enquanto que os valores nas células em
amarelo sao fornecidos pelo sistema.

No sistema, ha cinco planilhas de célculo, sendo que
na primeira (GERAL) o célculo de ETo é realizado
considerando-se o modelo original de Hargreaves
(ALLEN et al., 2006). Essa planilha pode ser
empregada em regides onde nao foram feitos ajustes
no modelo original.

Ja nas planilhas PETROLINA, JALES, MARINGA
e BENTO GONCALVES, o valor diario da ETo é
calculado com base em ajustes da equacéao de
Hargreaves realizados para essas regioes.

1. Latitude (LAT)

A latitude do local (Figura 2) é necessaria para

a obtencao dos valores didrios da radiacao solar
incidente no topo da atmosfera (Ra). A Ra é
empregada no método de Hargreaves, para a
estimativa da ETo. O célculo diadrio da Ra foi
incorporado ao sistema IRRIVITIS-T, seguindo a
metodologia apresentada por Allen et al. (2006) e
descrita por Conceicao (2006).

O sistema converte os valores decimais para
radianos. Assim, no exemplo da Figura 2, a latitude
é de 29° 09’ S, sendo inserida na forma decimal
(29,09).

A latitude s6 é necessaria na planilha ‘GERAL’,
porque nas demais planilhas (PETROLINA, JALES,
MARINGA e BENTO GONCALVES) ela ja esté
inserida no processo de célculo para cada localidade.

2. Vazédo

A vazao corresponde ao volume médio de 4gua
aplicado por hora pelos emissores (aspersores,
microaspersores ou gotejadores).

No exemplo apresentado na Figura 3, a vazdao média
é de 50 L/h, correspondendo a um sistema hipotético
de microaspersao.

3. Eficiéncia de Aplicacédo (EA)

A eficiéncia de aplicacdo (EA) refere-se a
porcentagem de dgua disponivel para a cultura

em relacdo ao total de dgua aplicado pelo sistema
(Figura 4). Quanto menor o valor da EA, maior tera
gue ser o tempo de aplicacao para compensar as
areas que estao recebendo menos agua.

De um modo geral, para sistemas de irrigacdo bem
dimensionados e manejados, com equipamentos de
boa qualidade e manutencao adequada, podem-se
considerar os seguintes valores da EA (Pereira et al.,
2010):

- entre 65% e 85%, na irrigacado por aspersao;

- entre 85% e 95%, na irrigacdo por microasperséo e
no gotejamento.
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LAT- | 2909 | [Vazao amy [ 500 | [Eamy T 30 | [Low@m [ 20 ]
Exi25°20'5-2520 | [Eace) | 85 | Ly | 25 | A @mmy [ 67 |
Dia Chuva Tmax Tmin ETo* Kce ETuva Alerta Tlest Tia Observagoes
Més | (mm) Q) Q) (mm) (mm) (h) (h)

0lfan | 0,0 245 172 43 0,70 3,0 05

02/jan | 0,0 29,0 148 61 | 070 43 13
03/jan_| 0.0 302 173 6.1 0.70 43 20

04/fan | 0,0 286 19.2 52 0,70 37 237

osfan | 00 | 249 | 176 | 43 | om0 30 | IRRIGA | 32
06/jan 0,0 22,5 16,7 37 0,70 2,6 IRRIGA 3.7

07/an_| 0,0 24,1 16,6 43 0,70 30 | IRRIGA | 42

Fig. 1. Vista geral da planilha IRRIVITIS.
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Fig. 2. Detalhe do item Latitude (LAT).
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No exemplo apresentado na Figura 4 adotou-se um
valor da EA igual a 85%.

4. Espacamentos (EE e EL)

Esses itens (Figura 5) referem-se aos espacamentos
entre emissores (EE) e entre linhas laterais (EL).

No exemplo da Figura 5, o espacamento entre
emissores (microaspersores) na linha é de 3,0 m e
entre linhas de irrigacao é de 2,5 m.

E importante ressaltar que o espacamento

entre emissores (EE) é, geralmente, diferente

do espacamento entre plantas na fileira. Jd o
espacamento entre linhas de irrigacao (EL) pode
ser, muitas vezes, igual ao espacamento entre
fileiras de plantas, principalmente nos sistemas de
microaspersao e gotejamento.

5. Lamina Maxima (Lmax)
A Lmax (Figura 6) representa a lamina méxima da

agua do solo a ser consumida pela cultura. O seu
valor é funcao, entre outros, da capacidade de agua

disponivel do solo (CAD) e da profundidade efetiva
das raizes (PER), que é a camada de solo onde se
concentra a maior parte do sistema radicular da
cultura. No caso das videiras, essa profundidade
varia, normalmente, entre 0,40 m e 0,60 m
(COELHO et al., 2008).

Ja a CAD varia, em geral, de 50 a 200 mm de agua
por metro de profundidade (50 mm/m a 200 mm/m),
de acordo com o tipo de solo (ALLEN et al., 2006).
Considerando-se uma profundidade efetiva das raizes
(PER) igual a 0,50 m, obtém-se valores da CAD
variando entre 25 mm (0,50 . 50 mm/m) e 100 mm
(0,50 m . 200 mm/m).

No entanto, para se evitar a ocorréncia de estresse
hidrico nas plantas, o valor de Lmax deve considerar
um consumo limite de dgua pela cultura entre 40% e
60% da CAD. Considerando-se um consumo maximo
de 40% da CAD, obtém-se os seguintes valores
indicativos de Lmax, para diferentes tipos de solo:
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IRRIVITIS - T
E ’2 el Y
DFc LAT= | 29,09 Vazio (L) | 50,0 EE (m) 3,0
Ex: 25°20' S = 2520 EA (%) 85 (IEL (m) 2,5

S

IRRIVITIS - T
LAT= | 29,09 Vazao (L/m) | 50,0 [EE @) 30
Ex: 25° 20' S = 25,20 EA(%) 85 [EL () 2,5

Fig. 3. Detalhe do item Vazao.
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IRRIVITIS - T

Fig. 5. Detalhe dos itens EE (espacamento entre emissores) e EL

(espacamento entre linhas de irrigacao).
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Fig. 4. Detalhe do item EA (eficiéncia de aplicacao).

Fig. 6. Detalhe do item Lmax (lamina méaxima).
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Tabela 1. Valores de Lmax de acordo com a capacidade de
agua disponivel (CAD) do solo.

Baixa 10
Média 20
Alta 30
Muito alta 40

No exemplo apresentado na Figura 6, o valor de
Lmax adotado é igual a 20 mm, que corresponde a
um solo com média capacidade de dgua disponivel.
Em sistemas de gotejamento, que umedecem
somente uma parte do solo, deve-se reduzir o valor
de Lmax, multiplicando-o pela porcentagem da area
molhada pelo sistema de irrigacdo. Se o valor de
Lmax for, por exemplo, igual a 20 mm e o sistema
molhar 60% (0,60) da area total, o valor de Lmax
corrigido sera de:

Lmax corrigido = 20 mm . 0,60 = 12 mm.

Por outro lado, na irrigagao para a producao de uvas
destinadas a elaboracao de vinhos finos é comum

a adocao de déficits hidricos moderados, visando
melhorar a qualidade final dos produtos. Nesses
casos, que devem ter por base pesquisas realizadas
na regiao de cultivo, os valores de Lmax podem ser
maiores do que os indicados na Tabela 1.

Por fim, deve-se ressaltar que valores mais precisos
de Lmax podem ser obtidos com base na curva

de retencdo de dgua do solo e em avaliacdes do
desenvolvimento radicular da cultura realizadas em
campo, em funcdo da combinacao cultivar/porta-
enxerto adotada.

6. Intensidade de Aplicacéo (IA)

A intensidade de aplicacao (IA) do sistema de
irrigacédo é calculada automaticamente (Figura 7),
a partir dos valores da vazao e dos espacamentos

entre emissores (EE) e linhas de irrigacao (EL).

Com base nesses valores, o sistema calcula a IA pela
expressao:

IA = Vazdo = (EE . EL) (1)

No exemplo apresentado na Figura 7, a vazao dos
emissores é de 50 L/h, o espagcamento entre eles na
linha (EE) é de 3,0 m e o espacamento entre linhas
(EL) é de 2,5 m. Assim, a intensidade de aplicacao
(IA) seréd igual a:

IA =50 +(3,0.2,5) =50+ 7,5 =6,7mm/h
7. Dia do més

As planilhas contém todos os dias de todos os
meses do ano (Figura 8). E imprescindivel que os
célculos sejam realizados no dia correto, uma vez
que a radiacao solar incidente no topo da atmosfera
(Ra), empregada no célculo da ETo, depende do més
e do dia em que for estimada.

8. Chuva e Temperatura

Os dados de Chuva e das temperaturas maxima
(Tmax) e minima (Tmin) do ar devem ser fornecidos
diariamente (Figura 9). Para isso, o produtor devera
possuir um pluviometro e um termémetro de maxima
e minima na propriedade.

Podem ser empregados termémetro de maxima e
minima de baixo custo, que apresentam boa precisao
na estimativa da ETo (CONCEICAQO; ZANETONI,
2010).

Pluvidmetros plasticos de baixo custo também
podem ser utilizados. Deve-se evitar, contudo, o
uso de equipamentos com bocais pequenos, pois
eles podem superestimar os valores da precipitacao
(CONCEICAOQ; ZANETONI, 2007).

Os dados meteorolégicos devem ser coletados,
preferencialmente, no inicio da manha, salientando-
se que a Chuva e a Tmax correspondem a valores
do dia anterior, enquanto que a Tmin ocorre,
normalmente, no préprio dia da leitura, no final da
madrugada.

9. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo)

A ETo (Figura 10) representa a demanda hidrica
diaria da atmosfera e é calculada automaticamente
com base em Tmax e Tmin, conforme a expressao:

ETo = K1. Ra. (Tmax — Tmin)*? . (Tm + K3) (2)

em que ETo é a evapotranspiracao de referéncia
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Fig. 7. Detalhe do item intensidade de aplicacéo (IA).

Dia Chuva Tmax Tmin ETo Kce
Més (mm) (°C) (°C) (mm)
01/jan 0.0 24.5 17.2 4.3 0.70

Fig. 10. Detalhe do item evapotranspiracao de referéncia (ETo).

/" Dia | Chuva Tmax Tmin ETo Kc
\_Meés / (mm) ({9) ({9) (mm)
01/jan 0,0 24,5 17,2 4,3 0,70

Dia Chuva Tmax Tmin ETo @
Més (mm) (°C) (°C) (mm)
01/jan 0,0 24,5 17,2 4,3 0,70

Fig. 8. Detalhe do item Dia e Més.

Dia Chuva Tmax TmiD ETo Ke
Més :mm) (°0) (°C (mm)

01/jan 0.0 24,5 17,2 4.3 0,70

Fig. 9. Detalhe dos itens chuva, temperaturas maxima (Tmax) e

minima (Tmin) do ar.

estimada pelo modelo de Hargreaves (mm/dia); Ra

é a radiacao solar no topo da atmosfera (mm/dia),
calculada automaticamente com base na latitude do
local, de acordo a metodologia apresentada por Allen
et al. ( 2006); Tmax e Tmin sao as temperaturas
maxima e minima do ar (°C), respectivamente; e Tm
é o valor médio entre Tmax e Tmin.

No método original, os coeficientes K1, K2 e K3 sao
iguais a 0,0023, 0,50 e 17,8, respectivamente. J&
para Petrolina, Jales, Maringd e Bento Goncalves
eles foram ajustados por Arraes et al. (2016),
Conceicao (2013) e Conceicao (2014), e inseridos
no procedimento de calculo das respectivas planilha.

Fig. 11. Detalhe do item coeficiente de cultivo (Kc).

ETc Alerta Tlest TIa Observagdes
(mm) (h) (h)
3,0 0,5

Fig. 12. Detalhe do item evapotranspiracédo da cultura (ETc).

10. Coeficiente de Cultivo (Kc)

O Kc (Figura 11) é o fator que serd multiplicado pela
evapotranspiracao de referéncia (ETo) para se obter a
evapotranspiracao diaria da cultura (ETc, Figura 12).

Os valores do Kc variam conforme a combinacao
cultivar/porta-enxerto, o periodo de desenvolvimento
da cultura, o sistema de conducao, o tipo de
cobertura do solo, o sistema de irrigacéo e a
frequéncia de molhamento (chuva ou irrigacao), entre
outros fatores.

Para regides e/ou cultivares que nao dispdem de
dados experimentais, pode-se empregar os valores
apresentados nas Tabelas 2 e 3 (ALLEN et al.,
2006).
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Tabela 2. Valores médios de Kc para producao de uvas de

mesa, suco e vinho de mesa.

Brotacao - Florescimento 0,50
Frutificacdo - Maturacéao 0,90
Apés a Colheita 0,45

Tabela 3. Valores médios de Kc para producdo de uvas
para elaboracao de vinhos finos.

Brotacéao - Florescimento 0,30

Frutificacdo - Maturacao 0,70

Apods a Colheita 0,35
11. Alerta

A mensagem “IRRIGAR” (Figura 13) aparece
automaticamente sempre que a soma dos valores
acumulados de ETc, subtraindo-se as chuvas e as
irrigacdes, atingirem um valor préximo ao da Lmax.
O valor dessa soma ndo aparece na planilha.

12. Tempo de irrigacdo estimado (Tlest)

O Tlest (Figura 14) é calculado automaticamente
dividindo-se o valor acumulado de ETc pela
intensidade (IA) e pela eficiéncia de aplicacao (EA em
decimal).

Assim, por exemplo, se a ETc for igual a 3,0 mm,
a |A for igual a 6,7 mm/h e a EA for igual a 85%
(0,85) o Tlest sera igual a:

Tlest = 3,0 - (6,7.0,85) = 3,0 + 6,0 = 0,6h

13. Tempo de irrigacao aplicado (Tla)

O Tla (Figura 15) deve ser preenchido pelo usuério e
corresponde ao tempo de irrigacao que foi realmente
utilizado, podendo ser igual ou inferior ao Tlest.
Valores do Tla maiores do que os do Tlest podem
provocar perdas de agua e nutrientes por percolacao
profunda.

ETc @ Tlest TIa Observacdes
(mm) (h) (h)
4,3 2,0
S 2,7
30 (IRRIGAR) 32
Fig. 13. Detalhe do item Alerta.
ETc Alerta Tlest TIa Observagoes
(mm) (h) (h)
3,0 0,5

Fig. 14. Detalhe do item tempo de irrigacado estimado (Tlest).

ETe Alerta TIest TIa Observacgdes
(mm) (h) (h)
3,0 0,5

Fig. 15. Detalhe do item coeficiente de cultivo (Kc).

ETuva Alerta Tlest TIa W
(mm) () (h)
3.0 0,5

Fig. 16. Detalhe do item Observacoes.
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14. Observacdes

Nesse item (Figura 16) podem ser inseridas
observacoes a respeito da cultura (poda, colheita,
etc.), do clima (granizo, geada, etc.), do sistema de
irrigacao (quebra, entupimento, etc.), entre outros.

As planilhas do sistema IRRIVITIS — T estéo
disponiveis na pagina:
<https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/planilhas-
irrigacao-de-videiras >
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