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t.t. Descriçio do Sistema de Irrigaçio

O sistema de irrigaç~o por gotejamento ~ composto por

unidades de rega, cuja área m~dia ~ de 3,39 ha, totalizando uma

~rea de 10,17 ha. Utiliza-se uma linha lateral por f i 1 fi':: i j" :::i. d e:

plantas, com gotejadores labirinto em linha tipo Dantas espaçados

de 1,25 m, para um espa~amento entre plantas de 3,5 m x 2,2 m. O

cabeçal de controle ~ constituído de dois filtros de areia em aço

lnox e de dois filtros de tela com elemento filtrante em n~lon,

ambos do tipo Dantas. O conjunto de bombeamento ~ composto por

uma bomba centrífuga KSB modelo 32-160 e de um motor WED de 10 cv

d e ::3400 r p m . A injeçâo de fertilizantes e do tipo sucçao

paralel<':\, utilizando um recepiente de fibra de vidro c om

capacidade para 500 1. A vazâo projetada do sistema de lrrlgaçâo
r,

ri de i:;:lj., ,q·0 m··:i/h.
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1.2.2. Resultados

As Tabelas i a 7 e as Figuras ia, lb, ie e ld mostram o

desempenho do sistema de irrigaç~o por por gotejamento, com base

Em testes realizados na segunda subunidade de rega, em j7 e

~i/03/93; 22/06/93 e em 06/07/93, ao longo de um ciclo de

cultivo da videira.

Tabela 1. Valores do primeiro teste de distribuiç50 de vaz50 dos

emissores (17/03/93).

Posiç~o do emissor ao longo da linha lateral

da "1inha
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Tabela 2. Valores do primeiro teste de distribui~5o de vazao dos

emissores (31/03/93).

Posi~~o do emissor ao longo da linha lateral

ela "1í n h a
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Tabela 3. teste de distribui~âo de ,.,
'Vi ::':'I.~:::~'tC) dos

emissores (22/06/93~.

Posiçâo do emlssor ao longo da llnha lateral

da linha
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Tabela 4. Valores do primeiro teste de distribuiçio de vazio dos

emlssores (06/07/93).

Pos~çio do emissor ao longo da linha lateral
ela "1inh a
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Tabela 5. Resultado dos testes de avalia~io de distribui~io de

vazio dos gotejadores

vazao mcidia da linha lateral- l/h

N~melo vaz~o coef. coef. de

do méd la de un ifor- 39 50 61 ry~ C~ 93 1~4/ ~ W~ 6W~

t est e 1/h H wA A

i 1 q~ ~n 00 34 20 ~ 58 o 46 o 11 1 99 1 26 1 68 1 41• ,~ co • } C J ~ , ~ J , • , ,

., 1 60 38 00 32 50 ~ ~~ 2 35 1 70 1 73 0 94 1 08 1 08~ J , , C ,~~ , J • , , ,
~ ~ 58 12 40 70 50 ~ 83 2 o~ 2 57 o c L ~ 47 ~ 47 ~ 22~ c , , ,L , C , , / ~ , L ,~v C , C • C ,

4 2 37 19 ry~ 63 00 2 00 2 ~'ír 2 14 2 (~ 2 3 1 2 36 2 2 1J , I~ ,L' , , , , U~ , , ,

Média 2,12 23,16 50,62 2,44 2,67 2,13 2,23 1,75 1,90 1,73

Tabela 6. Resumo dos valores de press~o obtidos no cabe~al de

controle durante cada teste.

N~mero PAr (atm) pnr (atm)

do

teste final mcidia mcidiainicio inlcio final

i 2 00 2 00 F. 70 1 70, , L J ,

o 1 50 1 50 1 20 , 20~ J , , L )

~ ~ 20 ~ 70 ~ 00 ~ 20~ ~ , c , c , C J

4 o 4O ~ 90 2 28 ~ 0O o 20 , 78L • c J • C • L , L ,

4,30 3,80

Press~o abaixo
da recomendada <X>

89,01 114,08



* Press~o de serviço recomendada pelo projeto hidra~lico.

Tabela 7. Levantamento do numero de furos danihos ou de emissores

fendilhados existentes nas linhas de gotejadores em 26/03/V3.
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Pode-se observar atrav6s das Tabelas i a ~, que

medlas obtida em cada teste variaram de 1,60 a 2,58 l/h; que os

coeficientes dE variaç~o de vaz~o dentro dE cada testE

cI e 28,00% e qUE os cOEficiEntes dE uniformidade dE

distribuiç~o de vaz~o para cada testE variaram dE 34,20 a 72,50%.

Os baixos valores do coeficientE de uniformidade obtidos nos dois

primEiros tEstes, dEvem-se principalmentE ao elEvado nJmEro de

furos daninhos e de emissores fendilhados, que era da ordem de

às baixas press5es noI'}' "
/ } e

controle, que variaram de 1,50 a 3,20 atm, uma vez que os filtros

de arela e de tela estavam lImpos, pois a diferença de press~o

(PAF - PDF) est~o dentro dos limites aceitáveis (Tabela 6).

Quando se relaclonam as press5es m6dias na entrada do

SIstema de filtragem de agua, obtidas com base nos testes i e 2

1,75 atm) e nos tEstes 3 e 4 (PAF = 2,80 :':<.t m) , p Dei (·,:·····s"':

c:on .;:;t :,:\t :,:\r que houve um aumento da mEsma na ordEm dE 60%

6), o qUE correspondeu a um aumentD de 103,58% no coeficiente de

uniformidade de distribuiç~o de vaz10. Esse aumento no valor do

CO':'i: f :i. c i en ti:':: de uniformidade, tamb6m 6 decorrente

dos furos danInhos E dos emissores fendilhados ao longo d as

linhas lateraIS. Pode-se cDnstatar, tamb6m, que

5ervi~0 normalmente utilizada no cabeçal de controle encontra-se

muito abaixo do valor projetado, que era de 4,30atm para PAF E dE

3,80 atm para PDF (Tabela 6). Relacionando-se a pressâo m6dia de

a pressâo projetada, \l (!:~r :i. ·F 1c: :,~.....~~(;,.com

encontrava-se 89,01% abaixo e quando SE considera a press10 PDF,

u.



a diferença para menos ci de 114.08% (Tabela 6). Quando se

analisa a ~vazao a vaz~o mcidianominal do emissor (41/h) com

obtida encontra-s2l/h), pode-s2 constatar que a mesma

38.i3X inferior àquela.

No dia seguinte após o primeiro teste de avaliaçio do

sIstema de irrigaçio. a bomba foi desmontada pelo operador do

sistema irrigaçio, tendo-se surjeirasencontrado bastante

(pedaços de plástico, bagaços, etc) impergnadas no rotor da

bomba. Isto significa que o sistema de pr~-filtragem de água para

c conjunto de bombeamento do sistema de irrigaçio por goteJamento

precisa ser melhorado.

As flutuaçio por~vazao m~diaFiguras ia e ib mostram a da

linha lateral dentro da unIdade de rega. Verifica-se que as

maiores vaz5es foram obtidas nas linhas 39 e 50, pois nessas

lInhas laterais nio haVIam vazamentos, enquanto que as menores

foram obtidas nas linhas situadas no final da unidade de rega

(Figuras ia e ib e Tabela 7). Essa flutuaç~o apresentou-se maIs

acentuada ocasiio dos dois primeiros testes, em que haviapor

bastante furos daninhos e emissores linhasfendilhados nas

laterais dessa unidade de rega (Tabela 7). No entanto, mesmo apos

a eliminaçio desses vazamentos. pôde-se constatar que as vaz02s

continuaram a decrescer ao longo da linha terciária (Figuras tc e

ld) .

A Associaçio Brasileira de Normas T~cnicas, recomenda que o

coeficiente de uniformidade para gotejamento em fruteIras com

espaçamentos superior a 2,00 m, com topografia uniforme e com

declividade inferior a 2%, deve varIar entre 85 e 90%.

12
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laterais na subunidade de regra.



Desse modo, pode-se constatar que a operacionalizaç~o do

sistema de irrigaç~o por gotejamento, poderá estar comprometendo

tanto o manejo de nutrientes via fertirrigaç~o quanto o de agua

da cultura da videira, apesar de tratar-se de um sistema de

irrigaç~o bastante pequeno.

i.~. Honitoramento da umidade do solo

1.3.1. Metodologia

Compreendeu o acompanhamento da umidade do solo, ao longo

de um ciclo de cultivo. Durante o período de CfevereIru a

junho/93) foram tomadas amostras quinzenais, sendo inicialmente

pelo método gravimétrieo e posterIormente, através de sonda

neutrons para determinaç~o da umidade no solo. Foram instaladas

duas estaç5es de leituras com cinco tubos de acesso cada uma

delas, tendo sIdo colocados dois tubos ao longo da linha de

gotejadores e tres no sentido perpendicular lInha de

gotejadores. As leituras foram tomadas nas profundidades de 30,

60 e 90 em, de modo a cobrir a área de influ&ncia de uma planta.

Para obtenç~o das leituras em termos de percentagem de umidade em

peso seco, sonda de neutrons foi calibrada para o solo em

estudo.

1.3.2. Resultados

As Figuras 2 e 3 mostram os formatos dos bulbos molhados,

por ocasi~o da fase de ~-UdatravésPode-se verificar

Figura 2, que o bulbo molhado entre plantas (ao longo da linha de

1J
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Fig. 2. Comportamento da umidade do solo no bulbo molhado sob irrigaçao por gotejamento
em videira.



Fig. 3. Comportamento da umidade no solo no bulbo molhado sob irrigaçao por gotejamento
em videira.
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apresenta-se como uma faixa ~mida contínua. qUE~o

Está de acordo com a concepç~o do sistema de

9ot0:j::\mentci.Enquanto qU0: o formato do bulbo molhado entre

fileiras de plantas, também se apresenta como uma f :~.j.i x :;:1. Ú Ir!i d :~.J.

(:01"\ t í nua , com exce~~o apenas da camada superficial do solo. Dt;·:·

acordo com a curva de reten~~o de umidadE, os níveis de um :i. d <,\d~::

ao longo do perfil do solo, no ponto intermediário entre duas

fileiras de plantas, estava em torno de 0,50 atm. Isto contrarIa

o que E preconisado pela irriga~50 por gotejamento. Ou seja, a

ohtençâo de uma percentagem de area molhada de 100%, é resultante

da presel"\~a do len~ol freático, cuja profundidade na área ocr 08

variou entre 1,10 e 1,50 m, conforme item 5.2.4. Como conseq&ncia

dlSSO, o conte~do de umidade no solo foi praticamente constante,

ao longo do ciclo fenológico da videira, no período avalIado.

1.4. Monitoramento do Manejo de ~gua

1.4.1 Metodologia

o monitoramento do manejo de agua compreendeu a determinaç50

d". l âmí na ou. do volume de água aplicada ao longo do ciclo

fenoldgico da videira, no período de 18/02 a 30/06/93. Para isto

foram coletada informaç6es referentes a frequ&ncia de

tempo de irriga~50 e fases fenológicas da videira. E~:.tim:,:\t:í.mou····

se também a necessidade de agua da cultura da I•./:i. d I::'~:i. r' ::~.. 1 ob t i.d a

com base na evapora~5o do tanque class~ A do Campo Experimental

M';J.I"Id :::1. C ar U. , Juazeiro-BA; nos coeficientes de cul!::ivo da videira

(Tabela 8) na efic&ncia de irriga~~o do sistema considerado.



-- --------------------------~

Tabela 8. Coeficiente de cultura (Kc) para videira e coeficien-
tes de sombreamento (C).

-----------------------------------------------------------------
Percentagem de solo sombreadoDiscriminaçao ---------------- _

i <1

-----------------------------------------------------------------
Kc A t::.

. ,·t';.J r::'. ",) I',. I::'
. I '.J . ?~"j 1')'1::

. / .. .J

-----------------------------------------------------------------
Fontes: Doorenbos 8 Kassam (1979) e Vermeiren 8 Jobling (1986).

A Tabela 9 mostra a estimativa da necessidade de água ~~
cultura da videira, a qual foi obtida com base no seguinte
pl"oceclimt::nto: a evapotranspiraçâo potencial foi C ::':t 1 c: u 1 :::i. d ::':l. .'

multiplicando-se a evaporaçio do tanque classe A pelo coeficiente

multiplIcando-se a evapotransPlraçâo potencial pelo coefiente de
cul t u r a .

Enquanto a Tabela 10, apresenta o resumo do maneJo de água

ao longo do período considerado, bem como o relacionamento entre

a necessidade de água da cultura e o volume de água aplicado.
Es t a Tab e 1::"'\ foi calculada como segue:

evapotranspiraçâo real pela área explorada por uma planta e pelo

coefIciente de sombreamento ou de cobertura, tem-se o volume dE
á fi U:::'l n i!.,' c e s,~:;á I" :í. o p o r' p '1,':\n t a . [: n qu :::\n t o q 1..1. I:',' o Vo 'I u.rile mé: d :i. o d e j. 9 1..1. a

aplicado por planta, foi calculado multiplIcando-se a vazao média

obtida em cada teste, pelo n~mero de 90tejadores por planta, pelo

tempo dE irrigaçâo e pela frequfncia de lrrlQaçio. FazEndo-s~ a



Tabela 9. Estimativa da necessidade de água da cultura da videira

no período de 18/02 a 30/06/93.

Pe'f" :L oel o

-----------------------------------------------------------------

08/3 :::1. 1.4/3

29/3 ~.\1)4/4

05/4 <:\ i:i. / 4

1,2/4 ~.\ l8/4

i7 /~5 <~. í~3j~5

24/~j a 30/'::;

07/6 a t3/6

21.16 c\ E~7/6

E 'v' "".p o r C:Cj(·:·:· tv Ev:,:\p••• 1•• ("........ ", E'v':,~,potT \.lI .• I...•I..i i:.': T

t an qUE'; t; an q p o t E'rie eu 1t r l:=.·~a1

( ('(1m ) ( .....• ) ( rum ) ( ::";ld ) ( 1YIi'i"1 :.-::I.U ( mm )

B., ?'9

rro. rro,
J 1.1'.I'}' 6

1::- ..: .-,
-, .J J L C:.

6 J 4~~j

A ""'7;.~. " -. .J /

~:5s :i. í,::r. :Jt

ó.,16

"..,. I. rr
I } .I. I

(11 I'Y nt-
',I 1 I ....1

/t t::. "Y
'-''i' J •••• '/

7.,0() I::' ..., c:'
-,.J J C:.·.•I

4., B8

~::;4,80 4.1 4(!~

J::' .':: I',T
..J } o,.}"

-----------------------------------------------------------------
Obs.: as prEeipii::aç5Es ocorridas foram muita baixas neSSE PEríodo



Tabela 10. Resumo do manejo de ~gua na cultura da videira ao

I.,}o 1um!::: IJo1 1..1. 111 i,,: El :1. c 1-..1 c!1um i::: h,·:: 1

"1 i quid br ut o d,::·: "1 íquid I,) "1 n

n e c ~::~:, :::'.p 11'::: :i. Y' Y' :i. <:\p 1rc I.) '1 ::~.

<: "1 /p:-<d ) ( "1 /p><:d ) ( ?~ ;. ( "1 /p ;.(c! )

longo do período de 18/02 a 30/06/93.

Pei"":lodo \::.V<:\P ot . (";01;;: .\: ,

(Sf::man a ) (mm)

18/2 a 28/2 3,30 1.0

01/3 a 07/3 3,96

08/3 a 14/3 4,14

15/3 a 21/3 4,54

22/3 a 28/3 5,12 E:v) ,1.6

29/3 ::~04/4

0!5/4 a 1.i/4 ,\ I::' ",..
I ••{ J ••• li

12/4 a 18/4 5,82

19/4 a 25/4 5,12 (:::9., j.?

26/4 a 02/5 4,62

03/5 a 09/5 5,38

10/5 a 16/5 5.66 3(0.6í.:::

17/5 a ?3/5 4,57

24/5 a 30/5 5,25 l~·t}34

31/5 a 06/6 4,88

07/6 a 13/6 4.40 100 .'",\,'" 1-'"
..J c~, .:)\()

14/6 a 20/6 4.03 100

21/6 a 27/6 4.28 100 ":;'vr A t::'-,_1/ J l,t· ..J

c:: 3 , 16

i 9., ae

PD,44

\1.' .! '1 t '-, t'" •••• e: 1"', ")'1::' l'i'l (:::w Ai""ea ~a p an;a = ~.~ m x ~.~ m = ~./J

.{?

.f.I

34., í:::0 .-, "Y 1.1c:-Ó, ' / -r7 .1 9f.~

i" :1.4

? C) ...)
, J r C.o ü,68

l.jJE~4

::-)r..~} !5 fi'

0,66

0.,44

e,., 47



•• Vn - Volume necessário p Vma - Volume médio aplicado.

diferença entre o volume de água necessário e o volume médio

aplicado por planta, encontra-se o excesso (+) ou a deficiência

(-) de água aplicada ao longo do ciclo fenológico da cultura.

Nesses cálculos também foram levados em

precipitaçio ocorrida no período considerado.

1.3.2. Resultados

A cultura da videira e irrigada diariamente com um tempo de

irrigaçio de seis horas por unidade de rega, de segunda-feira a

sibado e de tres horas aos domingos. Porém, o tempo de irrigaçio

de seis horas é dividido em duas irrigaç5es intermitentes de tres

horas cada. Vale salientar, que esse tempo de irrigaçio é mantido

constante ao longo de todas às fases fenológicas da planta, nio

levando-se em consideraçio nem os coeficientes de cultivo nem as

demandas evapotranspirométrlca de cada dia ou semana, no período

de estudo, tanque de evaporaçio classe Aapesar de haver

instalado nesta Fazenda. Esta conclusio é também reforç~da, uma

vez que cada um das tres unidades de rega é dividida em duas

subireas através do processo de poda em períodos distintos.

Relacionando-se o volume de água aplicado diariamente por

planta com a evapotranspiraçio real da videira, pode-se verificar

que no mis de fevereiro, esse fator correspondia a 2,74, mas que

decresceu bruscamente até a terceira semana de quandoabril,

alcançou o valor mínimo de 0,21. Com a eliminaçio dos vazamentos

18
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ao longo das linhas laterais e com um pequeno ajuste da press~o

no cabeçal de controle, esse fator aumentou para 0,79, mas que

passou a decrescer novamenté, tendo alcançado o valor de 0,48, em

decorr&ncla do aumento da necessidade de água da planta, bem

como da reduç~o do volume de água aplicada. N~o houve ocorr&ncia

dE chuvas no PEríodo Em Estudo, que amenizasse Essa relaçio.

Isto significa que tanto a uniformidade dE distribuiç~o dE

nitrog&nio via fErtirrigaçâo quanto o manejo dE água ao longo do

ciclo feno16gico da bastante prEjudicado pElovidEira, foi

desemPEnho do sistEma de irrigaçâo por 90tejamEnto. A defici&ncIa

de ~gua constatada, foi amenisada pelo fluxo ascendEnte dE água
~

proveniente lençol freático, cUJa profundIdade nessa arEa

oscilou entre 1,10 e 1,50 m, conforme itEm 5.2.4. Isso pode ser

rEforçado ainda maIS, quando se analisa o perfil dE umidade no

solo dentro do bulbo molhado, ao longo do ciclo fenol6gico da

vidEira, cujos tEores médios de umidade nas profundidades de 30,

60 E 90 em, oscilaram em torno de 11,46, 10,92 e 12,70%,

respectivamentE. Teores de umidade Esses, que eorrespondiam a uma

tens~o média de 0,50 atm.

Como a eap~cidade de retenç~o de agua do solo Em Estudo

(com baSE no tEor médIO de agua dIsponíVEl no solo antES da

é da ordEm dE 3,20 mm/ 0 a 30 em, de 7,51 mm/30 a

60 em E de 7,92 mm/60 a 90 em; como 88,85X das raIZES est~o

concentradas na profundidade dE 0 a 80 em; como a vaz~o média

dos EmissorES foi ordEm de 2,12 l/h fOIda a

fracionada ciclos diários dE 3:00 hs POdE-SEcada,Em dois

afirmar as pErdas dE água por PErcolaçâo foramprofunda,qUE

19



pr' ~it: ic: ::.:..ment f::~ desprezível, uma vez que a relaçâo entre o volume

líquido necessário e o volume aplicdo era inferior 1,00.

contribuiçâo do lençol freático existente na area em estudo, pode

SEr proveniente de vazamentos no canal secundário e/ou da

irrigada por piv8 central, que estâo situados em cotas superiores

as da área irrigada por gotejamento.
da area irrigada por gotejamento ser pequena

E existência de t ipo ~:;UC(~:::l.O

paralela, a aplicaçâo de fertilizantes nitrogenados e

i muito pouco praticada nesta Fazenda.

2.3. Monitoramento dos parimetros climáticos e fisiológicos da

p lan t aa

2.3.1. Metodologia

Correspondeu ao monitoramento de uma scirie

fiS10l6Q1COS da planta ao longo do ano. Durante o p er :í. od Ci ..~...!..lI::.:

18/02 a 30/06/93, qu i 1"1 ~:;.: I~':' n ::-1 :i. s .1 I~~i t u. 1" :::\ ';:;

seguintes par5metros:

resistência estomâtica da folha, potencial hídrico da

Al~m desses fatores, foram tamb~m coletados dados
c l i mát ícos , tais como: temPEratura do ar, U Hl i d <:'. d (:::. 1" f::'l a t i ',ia (:..~

evaporaçâo do tanque classe A.

Resultados

o comportamento de alguns fatores ambientais c +isio16gicos

longo do dIa, durante os prImeiros di:::"

desenvolvimento da planta. Durante este período a I" e '::;i ~;t i} n c :i. :::\



estomâtica midia di~ria foi da ordem de 1,31 cmos-1 (varIando de

0,69 cmos-t às 9:00 a 3,13 cmos-1 às 17:00),

(Tabela 11) o Enquanto que, o potencial hídrico elevou-se de 5.73

bar as 7:00 hs da manhJ para 11,88 bar às 12:00 hs e voltandu a

cair para 7,96 bar às 17:00 hs (Tabela 11) o Pode-se verificar

tambim que as temperaturas das folhas mostraram-se pratIcamente

IguaIs às do ar, no período da manhJ e ligeiramente inferior no

período da tarde. cujos valores midios variararam de 27,7 a ·--.1::-- ,....
00)0.01, C

Quando se relaciona esses parâmetros, pode-se concluir que

as plantas de videira estavam vegetando normalmenteo

autores mencionam, que quando o potencial hídrico na folha da

videira alcança o valor de 4.0 bar, a planta paralisa os seus

processos metabólicoso Isto e válido para regi5es de clima

t: cmp er :::~do o' uma vez que outros parreirais da rcgiJo do Submédio

São F ranc isco , foram encontrados potenciais hídricos com at~
~ 1::- 1::0
J, ,_1 J -,J

Tabela 110 Parimetros climiticos e fisiológicos da cultura da videira ao longo do dia

Par âaet r os ii :00 1:3:00 15:00 17:007:00 9:00
---------------------------------------------------------------------------------------------------
TelllPeratl.lrado ar (oe) "., " 30,9 34,2 .""C" "... 35,2 32)6c..J ~ o .:J-J,c

Temperatur<.!oda folha (oe) '11")" tT 30,9 34,0 :34,4 34,3 31,9C/,I

Resistência estomática -, 1,28 0,69 0,84 0,89 1,01 :3,13(cm oo; J.)

~, ,
Tnonspiração ( gocm-Cos-l) 6,82 ti,40 14,16 14,88 12,65 3,62

potencial hídrico (bar) 5,73 8,34 11,29 i l: J r'l 11,83 7
0
,96.1.,Ol

Obso: Com exceçio do potencial hidrico, a tomada de dados fOI
paralizada em decorrência da quebra do aparelho "Por6metro"o



2.4. Mapeamento do sistema radicular

2.4.1. Metodologia

Compreendeu a abertura de trincheiras no solo em duas plantas

para determinaçio do sistema radicular da videIra, de acordo com

os m~todos monolito, descritos por Kolesnicov (1971) e por Van

(1988), recomendado para fruteiras. Para coletar essas

informaç5es foram adotados os seguintes procedimentos: a) A area

ocupada por uma planta foi dividida em quatro quadrantes Iguais;

b) O início da abertura da trincheira, deu-se a partir do ponto

intermediário entre duas fileiras cnsecutivas de plantas; c ) O
volume total de solo do quadrante escolhido para o estudo do

sistema radicular, foi dividido em volumes menores com dimens6es

de 42 cm x 35 cm x 40 em; d) O solo de cada um desses

microvolumes foi paracuidadosamente escavado e peneirado,

extraçio das raizes existentes nele; e) Em laboratório, essas

raizes foram classificadas em dOIS grupos raizes de absorçio de

agua e nutrientes: raizes com diâmetro inferior a 3mm e raizes de

sustentaçio: raizes com diâmetro superior a 3 mm); f) Em seguida

essas raizes foram colocdas em estufa a 70°C, para determinaç~o

do peso seco; g) Com base nos dados obtidos f0z-se a distribuiçio

do sistema radicular da videira. Tamb~m foram contadas as raizes

na superfície vertical de cada microvolume, no sentido paralelo a

fileira de plantas. Inicialmente essas raizes eram pintadas na

cor branca para contrastar com o solo, visando a obtençio de

fotografias. AI~m desses, foramoutros parâmetros tamb~m

coletados, tais como densidades aparente e real, porosidade e

22



Resu 1t a dos

Com base nos dados coletados em campo e nas determinaç5es

fi:;: :i. t :::1.',;:. e m laborat6rio, elaboraram-se as Figuras de 4 a qU.e

mostram a distribuiç~o do sistema radicular da videira, variedade

:i. t:i:\ '1 :i. :::1., com seis anos de idade, cultivadas em solos podz61ico

bruno. sob irrigaçào por 90teJamento.

Distribui~io Horizontal do Sistema Radicular

2.4.2. Resultados

As Figuras 4 a 6 mostram as distribuiç5es horizontais do

sistema radicular considerando-se a concentraç~od :::1. '•.j :i. d e :I. '( :::1. .'

t o t a l raizes (raizes de absorç~o de água e nutrientes

sustentaç~o), existente em faIxas distintas da area

ocupada pela planta, nas camadas de solo de 0 a 40, 41 a 80 e de

81. a 120 em. Nestas f:l.guras a planta está localizada

raizes de absorçào de agua eForam consideradas

nutrientes, aquelas raizes cujos diâmetros s~o inferiores a 3 rum

E raizes de sustentaçào, aquelas com diâmetro superior a 3 mm.

Pode-se verificar através da Figura 4, que quando se analisa

a distribuiç~o horizontal de raizes na camada de 0

que as concentraç5es

bru'::;c<:lment:e, que se afasta da planta em relaçào ao

centro da fileira. VerifIca-se que 54,10% está contida no espa~o

compreendido entre 0 e 35 cm e que 87,40% está contida no espaço
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entre 0 e 105 cm, em relaçio ao centro da fileira (Tabela 12).

Tabela.i2 Distribuiçio horizontal de raIZES da videira na camada

de 0 a 40 em, sob irrigaçio por gotejamento (Xl.

Irí st ânc i a entr e
f i leiras de
p lan t a s (em)

Irí s t ânc í a plantas (cm) Percentagem
acumu l . de

en t 02 Per c ent as em
acum . de
r a í z es en t r e
plantas

o ó. 42 43 a B4 r ai ze s ent r\::
fileiras

0 a .-'c" 30,6i 14,78 .""\ rr i 54,10 54,10.,j..J o} / .Ao

36 (.i, 7"~, 9 ..59 ?}44 6}3i ;~:3134 77.,44

7i ~J. 105 4,29 " '""Q i) 88 9,96 87,40...1 J " I

106 Ci. i40 ':1 .1':1 2,76 i, 37 7 C"L7 94}l7'~5...J} tL I }..JJ

14i <.1, 1rrc" "... '"Jti 1,79 0.,88 5,05 100.,00/..J C,...JO

100.,00

Perc. acumulada
de ra í zes
entre plan t as

i9,1.5 i00,0050,29 30.,56

Quando se analisa a distribuiçio das concentraç6es de raize~

na camada de 0 a 40 cm entre duas plantas consecutivas, ao 1on !.=.1 o

da mesma fileira, pode-se constatar que as concentraçbe~ de

raizes tamb~m apresentam um decr~scimo significativo,

que se afasta da planta (FiQ.4), variando de 50,29 a

r::'
~I

horizontal das raí2es na camada de 41 a 80 em, pode-se constatar

que a sua distribuiçio ~ bastante semelhante à obtida na camada 0



a 40 cm. Pode-se constatar ainda,

existentes na camada de 41 a 80 em, estio contidas na faIxa •• 1 •••
U\:::

solo 0mido solo de 0 a 105 em, ao centro da fileira de plantas,

e que as concentraç5es de raizes entre duas plantas consecutivas,

ao longo da fileira varia de 41,69 a 23,95X (Tabela 13).

Tabela.13 Distribuiç~o horizontal de raizes da videira na camada

de 40 a 80 em, sob irrigaçáo por gotejamento (X).

Iiíst ânc í a entre
fi 1e ir as de
plantas (cm)

Iríst ânc i a plantas (cm) Percent::;.gefl1
acum . de
"faizes entre
plantas

Percentagem
acuau I. de
raizes enti"e
fileiras

43 a 84 85 a 126o a 42

0 a ':lI::" 18,29 12.,77 4,57 35,63 :35J63..J.J

36 a 70 '7',45 1.1,37 7,66 28,48 64,ii

71 a 105 7,26 4.,09 "'.,00 18,35 82,46

106 a 140 c:- r.:-,., 5,46 2.,04 13,03 95}49.J, .J..:l

14i a 175 2 'I':) i..,i8 0,40 4,5i 100,00, .....•

Total i00,00 100,00

Perco acumulada
de raizes
ent r e p 1ant as

34,87 21,67 100,0043,46

a Figura 6 que mostra

horizontal das raIzes na camada de 81 a 120 em, c ons t a t ou+s e uma

varIaçao muito grande na dlstribuiçio das raizes dentro do volume

de solo molhado. Mesmo assim, 65,37% das raizes existentes na

c <~m<:\d::~.de 81 a 120 em, estio contidas na faixa de solo de .::1,

'-jl::'
C.·..I



105 em, em relaç~o ao centro da fileira de plantas (Tabela 14).

Tabela .14 Distribuiçio horizontal de raizes da videira na camada
de 80 a 120 cm, sob irrigaçio por gotejamento (%).

Distância entre
fi le ir as de
plantas (cm)

Iri s t ânc ia entre plantas (cm) Pe'ccentagE":fIl
acum. de
r a í ze s entre
p lan t as

Percentagem
acum . de
r a íze s en t r e
fileiras

o a 42 43 :~ 84 85 a. 126

0 a ''jC!" i3 ..80 13,38 1.O,58 :37} 76 '..,7 "1 i.•.•.1 ..JI } I I..}

36 a 70 6,29 2,61 4,0i 12 ..91 50,67

7i a 105 6,19 6 ..48 2,03 14,70 1-;::: ""\'7o a , .:J;

106 a 140 i0,78 'i J 13 6,62 26,53 CH QC;
I .1.) ~ v

14i a i75 4,63 c.~.'?6 0 ..7i 8,10 100 ..00

Total i00,00 i00,00

Perco acumulada
de raizes
entre p lan t as

4i,69 34 ..36 2:3.,95 i00,00

Por outro lado, quando se analisa a distribuiç~o horizontal

de com diâmetro inferior a 3 mm (raizes de

água e nutrientes) e de raizes com diâmetro superior mm

quePí'.,J.l. 1. í.~~J em,

concentraç5es seguem os mesmos padr5es das Figuras 4 a 6 (Tabelas



Tabela. 15 Distribui,~o horizontal de ralzes da videira com diâmetro inferior

a 3 mm na camada de 0 a 40 cm, sob irrigaç~o por gotejamento (X).

Distância. entr e
fileiras de
p lan t as (cm)

Di st ânc ia entre p lan t as ( cm) Perc cnt agem
acum . de
'raizes ent re
plantas

Percentagem
acum. de
raizes ent H-:

fileiras
o 42 11'-'.t.t~ 84 OC:Ov.J 126a

t5,69 18 ..01 1.3..24 46,94 46,94

36 3. 6,34 1. i, 04 7,41 24,79 ?i ,I 73

71 :é\ 1,05 3,59 4,07 3,33 10,99

106 a 140 3,00 9,03 r.,: 'Te:-".L I / o,.}

1.41. a 1.75 '1 "Y'"c. , I I t,71 8,25 100,00

Total 1.00,00 t00,00

Perco acu.mulada
de ra í zes
en t r e p lant as

32 ..9t -""\I~ :••••• -.

·:;;o} 07 28,20 1.00,00

~:) I','

i....·



Tabela.i6 Distribuiçio horizontal de raizes da videira com diimetro superior
a 3 mm na camada de 0 a 40 em, sob irrigaçio por gotejamento (X).

Distância entre
fileiras de
plantas (cm)

Distância entre plantas (cm) Percentagem
acum. de
raizes entre
plantas

Percentagem
aeum. deo a 42 43 a 84 85 a 126 raizes entre
fileiras

0 a ~c 38,12 13,15 6,44 57}7i 57,71~J

~i a 70 11,22 5,62 5,76 22,60 8O,31vU

71 a 105 4,65 3,64 1,15 9.44 89,75

106 a 140 ~ "ry 2,64 O,80 618i 96.56~,~i

141 a 175 1.68 1.30 0.46 3,44 i00,00

Total 100,00 100,00

Perco acumulada
de raiZES
entre plantas

59,04 26,35 14,61 100,00

28



Tabela .17 Di5tribuiç~o horizontal de raIzes da videira com diimetro inferior

a 3 mm na camada de 40 a 80 em, sob irrigaçio por 90teJamento (Xl.

----------------------------------------------------------------------------------
Di st âne ia ent: r e
fi 1eiras de
plantas (cm)

Dist5.nc:ia entre pL~ntas (em) Percentagem
acum . de
r a í z es ent (e
plantas

Percentagem
aeum. de
raizes ent .,-E:

fileiras

-----------------------------------
o d. 42 43 a 84 85 a 126

----------------------------------------------------------------------------------
0 a '-:)c: 21,82 i1,75 6,48 4O,O5 40,0~...,...,

36 ~~ 70 7)56 7}0i i. C'" 21, 1~5 61) 2~!1'.J} ·.JCJ

71 a 105 6,68 5,39 3.,04 15, ii 76}39
106 a 140 t.t} 58 '7 .,43 4,38 16,9 92}78I

141 a 175 4,70 i, 63 O,97 7.,30 10O,O0----------------------------------------------------------------------------------
Tot a 1 1.00,OO i00,00

----------------------------------------------------------------------------------
Pe r c . acumul d.ela
de raizes
entre p lan t s•.·;

21.,45 i00,00

----------------------------------------------------------------------------------



Tabela.18 Distribui~io horizontal de ralzes da videira com di~m2tro superior

a 3 mm na camada de 40 a 80 em, sob irriga~io por gotejamento (%).

Distância ent r e
fi 1e i r as de
plantas (cm)

Dist ânc ia erd: r e Percentagem
acum . de
r a í z es ent re
plantas

Percentagefil
acum . de
r a i ze s en t re
fi 1e i r as

o a 42 43 a. 84 85 ::;,126

0 a ,",r.:- 1.7,10 14,3~i 0,62 :32.1 t27 32,07.:' -,J

36 ::.:.. 7'~ i i 1:39 1.5 J itS 5, Qf8 31163 63 I 7(Z~

7i .1 105 8,15 ..., 4. •.., 1.0,21 2i, 84 8~jJ 54.:J, 10

106 a 140 6,55 4,47 o r.:;·7 1i,59 '?7,i:3, ..."

141- a 175 1 q'-' 0 ..95 0,00 2,87 100,00, ' c.

Total 100,00 1.00,00

Perc. acumulada
de r a í zes
entre p Iant as

45,11 16,48 100,00



Tabela. 19 Distribuiçio horizontal de raIzes da videira com diametro inferior

a 3 mm na camada de 80 a 120 em, sob irrigaçio por gotejamento (X).

Iris t ânc ia entre
fi 1eiras de
plan t as (em)

Distância Per c ent as em
acum . de
raí zes ent re
plantas

Peceentd.gem
acum. de
raizes ent 0':-"

+i le í ras

p lantas (em)

43 ~. 84 85 a 1;:::6

0 a ~r.:- '1}28 i·'") "'.r"? 5,15 27}?0 27.170.':;.J .;:,.' c./

36 i:I. 70 8 r'1r~ :3}70 4J30 16,B9 44,59}o 7

71 a 105 8,86 7}83 3,20 18,89 64,48

106 ~. 140 i1,74 8,O1 10,33 30,O8 94.,66

t41 a 175 2,04 2.,98 0.,42 5,44 100.,00

Total 100,00 100,00

Perco acu.mulada
de r a i z e s
entre plantas

100,0040,81 35,79



Tabela.20 Distribui,~o horizontal de ralzes da videira com diimetro superior

a 3 mm na camada de 80 a 120 em, sob irriga,io por gotejamento (%).

Irí st ânc ia entre
fi 1e i r as de
plan t as (em)

Distância ent r e plantas (em) Percentagem
i:\CWfI. de
r a í z e s ent r e
p 1ant as

Pcrcent s•.gem
acum. de
r a i ze s ent r e
fileiras

o a 42 43 a 84 85 :,:..126

o a 35 21,60 13,40 i9.,97

36 a 70 1..81 6,04 61,01.

7i a 105 1 C·Qs .J , 4,15 0,00 r:: ,",.4-.J ,I ,.. .\t 66.,75

i06 d. i40 9,i4 1,54 2i,75 88,.50

i.41 a j. "Te:.
.1 '..1 9., l.i 0,00 11,50 100.,00

Tot a l 100,00

Pe rc. ac umu 1ad <i
de ra í zes
ent r e p 1an t ~\.;

25,02 1(10.,0043,2'::i

Com base nesses resultados, pode-se concluir que a efic&ncla

de absorç~o de água e nutrientes pode ser considerada regular,

uma vez que os fertilizantes sao localizados em

segmentos de sulcos situados no topo do camalh~o entre duas

plantas consecutivas, longo da fileira de plantas.

·;:;0~9mentosd e sulcos s~o rasos, Estreitos E nao cobrEm t8da

Entre duas plantas consecutivas.

S€9mentos de sulcos S~o centralizados no espaço entre duas

p 1 ::;"1"'1 t :::\.:::;. Isto mostra porque as raizes existentes na camada 41

80 cm, est~o mais concentradas na faixa intermediária entre duas

":)·:::t
',./1 ...



plantas consecutivas. Sugere-se que esses segmentos de sulcos

profundos, mais largos e que cubra tBda

entre duas plantas consecutivas. m,:\:i.o r'

S("J 1 ub :i. 1 i d :::\de dos fertilizantes 0 necessarlO que esses sejam bem

misturados com o solo. Visando-se m:i.n:i.mizaros efeitos dos cortes

das raizes em cada ciclo de cultIVO, sugere-se que as

de fundação num mesmo segmento de sulco, seja feita de maneira

alternada com os ciclos de cultivo.

Distribui~io Vertical do Sistema Radicular

7 e 8 mostram as d:i.stribuiç5es doPI"::; F :i. 9 U 1" :::1. S

sistema radicular d :::\ V i d i:::' i 'r :;;1•• ' considerando-se a concentração

total d J~': raizes (raizes de absorção de água e nutrientes e de

raizes de sustentação) nas camadas de solo de 0 a lJ.Ot
• ".J}

41 a 80 e de 81 a 120 cm, em relação a distância entre plantas e

+íl eir as, respectivamente. Nestas figuras a planta está

localizada na origem dos eixos.

Analisando-se a Figura 7, verifica-se que a concentração de

raizes diminUI gradativamente, em tBdas as camadas de ';:;01 D.,

a distância entre plantas. Verifica-se ainda,c o n ';;;:i. d (,.~1" a

concentraç5es acumuladas de raizes nas camadas de solo de 0 a 40

,~
"::;<:\0 Ó:1. , ("l'~) 0~ di,:,'::":\ B0 cm, d a ord cm de

respectivamente, quando se considera o espaçamento entre plantas
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Tabela.21 Distribuiç~o vertical de ralzes da videira entre

plantas, sob irrigaçio por 90tejamento (%)

Profundidade
do solo

(em)
Distância Percentagem

m~dia
entre plantas (cm)

o a 42 43 a 84 85 a 126

0 a 40 67 1~ 60 ~~ 48 72 62 59, , ,JJ , ,

41 a 80 24 80 29 ~~ 28 95 27 ryry, , JJ , , I /

81 a 120 8 10 0 90 10 O~ 9 64, 7 , , ; ~ ,

Total 100,00 100,00100,00 100,00

Quando se analisa a distribuiç~o vertical m~dla das raiZES

entre fileiras, pode-se observar que as suas eoncentraç~es tamb~m

diminuem na camada superficial do SOlO, a medida que se afasta

da planta, enquanto que na camada de 41 a 80 em, a maior

concentraçâo ocorre na faixa de 71 a 105 em, em relaçâo a planta

(Figura 8) A Tabela 22 mostra que 58,36% das raizes est~o

concentradas camada que 87,25% estâo contidasna o Q 40 cm e

na camada de 0 a 80 em.

34



~ . ,'4 ••.• •. ~_~.

-. ' ~. ~
. ..,.

Tabela.22 Distribuiçio vertical de raizes da videira entre fileiras. sob irrigação por

gotejamento (Xi.

Protundidade
do solo

(emi

Distineia entre fileiras (em) Percentagem
media

o a 35 36 a 70 71 a 105 106 a 140 141 a 170

0 ti 40 72,92 64,O2 49,9j 44,47 6i, 90 58,65

41 ;a, 80 19,65 30,83 39,33 32,80 .~? 1.'7.' 29,25c.'J) 'J'~

8i ti i20 7,43 5,i5 1O,72 22}73 i4,4!:i i2,i0

Total 100,00 100,00 1150,150 i00,00

Hf:.' 1 ::~.c 1 on ::i n d o····~5;:2 a distribuiçào de raízes no ';:;i:::nt ido

h o I" i z o n t ::\'1 (Figuras 4 e 5) com a distribuiçâo de raizes no

sen t :i. d o vc r t :i. c ::;,.1 ( F :i. s U. I" :::\ ';:, 7 e '::l 'I
\.J; ) c o n c 1. u :i. i" que O':" pon to'::,.P D d G~.....:::.e

ideais para monitorar-se o manejo de água na cultura da videira

sob o sistema de irriijaçâo por gotejamento, estâo situados a 42 e

a 84 cm de distância em relaçâo a planta, no sentido longitudinal

e nas profundidades de 30 e de 80 em.

tln :::1.1i ~;:::\nd o ..··,:;e o perfil longitudinal do bulbo malhado com
pETf:i.l de distribuiçâo vertlcal do sitema radicular, Fi (:t d (.:.:.-...'::~I~-::

constatar que a '1ocalizaçâo dos fertilizantes no solo em pequenas

p ro Pund id:::\d('!:";, ._ ." Á ••• :
i::: ~~ I•.. ::1. n u.i:: r i (i: :;~oafetando neijativamente, a

planta. Isto pode ser constatado in '1 oc o.' uma ',,'0:'Z

fertilizantes ficam quase que totalmente exposto na superficie do

solo, onde a concentraç~o de raizes; mínima. Hecomenda-se fazer

adubaç5es malS profundas, compreendendo todo o espaço entre duas

plantas consecutivas, utilizando-se alternadamente os espaços em

cada clclo de cultivo.

*'"\1::'
"~' .•.J

••1, ••
U·::I.

-~------------------------------------~



2.~. Monitoramento da drenagem interna do solo

A discuss~o da drenagem interna do solo está apresentada num

item em separado (Experimento 5), pOrque compreendeu áreas com

sistemas de irrigaç~o e com culturas distintas.

2.6 Conclus5es e Recomendaç5es

Durante os dois primeiros testes de vaz~o, ob t e .....f::······::;i:::·

C Ol:;~-F i c :i. (·,:·nt E'S uniformidade da ordem de 34 ..20 e

devido principalmente ..ao elevado numero de -Furos daninhos e de

emissores fendilhados .. que era de 16,75%. Enquanto que durante os

~ltimos dois testes, os valores desse coeficiente elevou-se para

e depois caiu para 63,29%, mesmo com a

dos vazamentos. Para cultura da videira e para a t op 09 r' ::;I.·F:i. ::\ d :::\

area considerada, o coe-Ficiente de uniformidade aceitável para a

irriga~~o por gotejamento seria de 85 a 90%.

Constatou-se tamb~m que ' ..0. .a pressao de servlço

a 3 ..20 atm, condicionando a obtenç~o de vaz5es muito abaixo do

do gotejador utilizado. Mesmo com

a vaz~o m~dia obtida era 38,13% :i.n f0~r' r o r
,
:::\

normal desse gotejador.

Verifica-se portanto que tanto a operacionalizaç~o quanto o

manejo do sistema de irrigaç~o ..está comprometendo o manejo de

água da cultura da videira, apesar de tratar-se de um sistema de

irrigaç~o localizada e bastante pequeno.



Constatou-se que o tempo de irrigaç~o é mantido constante ao

longo de todas às fases fenol6gicas da planta, n~o levando-se em

consideraçio nem os coeficientes de cultlvo e nem

evapotranspirométrica de cada dia ou semana, de h :::i. ver'

tanque de evaporaçio classe A instalado nesta Fazenda. De 0.00.00.00.0 •• 1 ••.-::1.1_ t.Jl Ul.J

com o balanço de água, verificou-se que a deficiência de água

foi bastante significativa, :::\me li i .:::.::~.d :::i. p (.?: 1o +'1 uxo(,?: qu.(·:·~

ascendente de água proveniente do lençol freático. Isso pode ser

r"forçado ainda mais, quando se analisa o perfil de umidade no

';010 d en t ro do bulbo mo lha do , ao 10n90 do cic lo fí!.~noló9ico d::;I.

videira, cujos teores médios de umidade nas profundidades de 30,

cm, oscilaram em torno de i1.,46,

respectivamente. Teores de umidade esses, que correspondlam a uma

tens50 média de 0,50 atm.

Recomenda-se que cada unidade de rega seja podada de uma ,
se)

invés de dividi-lá em subáreas e que o manejo de agua

seja ajustado para cada unidade de rega, pelo menos em períodos

selilan::'i.l.~6.

da área irri9ada por goteJamento ser pequena

ha) e ('2}( ís t f'n c:i :;~.d ';:~ in.ie tores di:;:

paralela, a aplicaç50 de fertilizantes nitrogenados e potássicos

~ muito pouco praticada nesta Fazenda.

Quando se analisou a distribuiç50 horizontal de

camada de 0 a 40 cm, veriflcou-se que as concentraç5es de

decresceram bruscamente, a medida que se afastou da planta em

relaç~o ao centro da fileira. Verificou-se qu.(·:'· !::i4,:1. (?i}~



contida no espaço compreendido entre 0 e 35 cm e que

est:;:\v<õ\con tíd a no esp'':'\'':Oentl-',:':'0 e j,0~:,:, em, ("I): j ",:1""1 ':~"

t :;~,mbélYl .•• :"1um

medida que se afastou da planta, variando de 50,29 a 19,15%,

Analisando-se a distribuiçio horizontal das raizes na camada

a 80 cm, constatou-se que a sua distribuiçio
';;fE,'m(,,: '1h :;:\.1"1 t: e à obtida na camada 0 a 40 cm, quando se considera

distância entre fileiras, Pode-se constatar ainda, que 82,46% das

raizes existentes na camada de 41 a 80 cm, n ::"'i,

faixa de solo ~mido solo de 0 a 105 cm, em relaçio ao centro da

fileira de plantas, e que as concentraç5es de raizes entre duas

plantas consecutivas, longo da fileira varia de

Com base nesses resultados, pode-se concluir que a efic&ncia

de absorçio de água e nutrientes pode ser considerada regular,

fertilizantes sio pi:": ql..l,enosque

segmentos de sulcos situados no topo do camalhio entre duas

plantas consecutivas, :,:\0 1. o n g o d :"', f :i, '1 e i r :,:t

segmentos de sulcos sio rasos, estreitos e nio cobrem t8da a

duas plantas consecutivas, Ou, ';:;ej,':l",

segmentos de su'1cos sio centra1.izados no espaço entre duas

Isto mostra porque as raizes existentes na camada 41

80 em, estâo maIS concentradas na faixa intermediária entre duas

plantas consecutivas, Sugere-se que esses segmentos de sulcos

sejam mais profundos, mais largos e que cubra t8da a extensâo



entre duas plantas consecutivas. Para que haja uma maloI

solubilidade dos fertilizantes é necessário que esses sejam bem

misturados com o solo. Vlsando-se minimizar os efeitos dos cortes

das raizes em cada ciclo de cultivo, sugere-se que as aduba~5es

de fundaç~o num mesmo segmento de sulco, seja feita de manelra

alternada com os ciclos de cultivo.


