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IRRIGACAO NA CULTURA DA VIDEIRA '

José Monteiro Soares’
Francisco Fernandes da Costa’

A irrigacao da cultura da videira compreende cinco segmentos distintos, tais como:
planejamento da irrigagdo, escolha do sistema de irrigagdo, manejo de &gua,
comportamento do sistema radicular e interagdo entre manejo de agua, manejo de
nutrientes via agua de irrigagao e sistema radicular.

1. Planejamento da lrrigagdo

O planejamento da irrigagcdo de uma area compreende uma série de etapas
importantes, tomando por base os estudos basicos da area, o plano de exploragdo
agricola e outras informagdes 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
obtengao de produgdes rentaveis, produtos com qualidade que atenda as exigéncias dos
mercados consumidores, conserve a capacidade produtiva dos solos e condicione uma
operacionalizagdo adequada do sistema de irrigagao.

Dentre os principais fatores que compdem o planejamento da irrigagdo podem-se
destacar os estudos dos recursos hidricos, topograficos, pedolégicos, climaticos,
planejamento agrondémico das culturas a serem exploradas, escolha do sistema de
irrigacao e desenho do projeto de irrigagao.

1.1. Parametros climaticos

O estudo detalhado dos elementos climaticos, tais como precipitagdo, umidade
relativa do ar, temperatura do ar, velocidade e diregdo do vento e evaporagao do tanque
classe A, s&o extremamente importantes para o calculo da evapotranspiragdo de
referéncia do local considerado, devendo-se utilizar série de dados com pelo dez anos de
registros.

Por ocasido da elaboragdo de projetos de irrigagdo para  culturas fruticolas,
particularmente para regides semi-aridas, sugere-se que a necessidade de irrigagao para
efeito de dimensionamento de projetos, seja calculada de acordo com a metodologia mais
acessivel e mais configvel. Existem alguns programas de computadores , tais como:

'SOARES, J.M. & COSTA, F.F. da. Irrigagdo. In: Informagdes Técnicas sobre a cultura da manga no
semi-arido brasileiro. EMBRAPA-SPI, Brasilia, DF, 1995, p.43-80.
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Cropwater e Criwater que facilitam os calculos da evapotranspiragao de referéncia. Na
indisponibilidade desses programas, podem-se utilizar formulas empiricas indicadas para

a regiao semi-arida do Nordeste, como segue:
a) Calculo da evapotranspiragdo de referéncia, pela formula de Hargreaves (1974)
Eto = FET (32 + 1,8 T) x 0,158 x (100 - UR)"2
em que:
Eto = Evapotranspiragao de referéncia (mm/meés);
FET = Fator de evapotranspiracao (mm/més), obtido a partir da
latitude do local do projeto (Tabela 1),
T = temperatura media mensal (°C);

UR = Umidade relativa média do ar (%).

Tabela 1. Fator de evapotranspiragao em mm/meés (FET)

Latitude Sul Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
01 229 212 235 220 214 199 2,09 222 226 236 223 227
02 232 214 236 2,18 211 196 2,06 1,19 225 257 226 230
03 235 215 2,36 2,17 208 192 2,03 217 225 239 229 234
04 239 217 2,36 2,15 205 1,89 199 2,15 2,34 240 232 2737
05 242 219 236 2,13 202 1,85 196 2,13 223 241 234 241
06 245 221 236 2,12 199 1,82 193 2,10 2,23 247 2,37 240
07 2,48 222 236 2,10 19 178 189 202 222 243 240 240
08 251 224 236 208 193 1,75 186 2,05 221 2,44 242 251
09 254 225 236 206 190 1,71 182 203 220 245 245 254
10 257 227 236 204 186 168 170 200 2,19 246 247 2,58
11 260 228 235 202 183 164 175 198 218 247 250 261
12 262 229 235 200 180 161 1,72 195 217 2,48 252 264
13 265 231 235 198 177 157 168 192 216 248 254 267
14 268 232 234 196 173 154 165 189 214 249 257 271
15 271 233 233 194 170 150 161 187 213 250 259 274
16 273 234 233 191 167 146 158 184 212 250 261 277
17 2,76 235 232 189 163 143 154 1,81 210 2,50 263 2,83
18 279 230 231 187 166 133 150 1,78 109 251 263 2,85
19 281 237 230 184 15 1,33 147 1,75 2,07 251 267 286
20 284 138 233 1,82 150 131 143 172 206 251 263 283

Fonte: Hargreaves (1974).



Obs.: Valores mensais de Eto para varios municipios do Nordeste podem ser encontrados
na publicacdo - HARGREAVES, G.H. Potential evapotranspiration and irrigation
requirements for Northeast Brazil. Logan: Utah State University, 1974. 55p.

b) Calculo da evapotranspiragdo de referéncia, pela formula de Benavides &
Lopez (1970)
7457
Eto =1,21 x 10 (exp. ---—------- )x(1-0,01 UR)+0,21 T -2,30
2347 + T )
em que:

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

O calculo da evapotranspiracdo de referéncia, através da metodologia de Benavides &
Lopez (1970), pode ser feito atraves da formula mencionada anteriormente ou atraves da
Tabela 2. Essa metodologia apresenta uma correlacdo de 86% em relagdo a

evapotranspiragao potencial medida, portanto, superior a correlagdo obtida com a formula
de Hargreaves.

c) Calculo da evapotranspiragao de referéncia, pela evaporagdo do tanque classe
A

Eto = Kp x Et

em que:

Eto = Evapotranspiragao de referéncia (mm/més),
Kp = Fator de tanque (Tabela 3)

Et = Evaporagao do tanque classe A



Tabela 2.

Célculo da evapotranspiragao de referéncia (mm/dia) para informagdes distintas de
temperatura T (°C) e de umidade relativa do ar (%).

Tempe Umidade relativa

5 (%)

Ratur

a

(°C) 30 32 34 36 38 40 42 4 46 48 50 52 54 56 S8 60 62 64 66 68 70
150 320 3,13 306 299 293 286 279 272 266 259 252 245 238 238 225 218 211 205 198 191 184
155 338 325 324 3,17 310 3,03 296 289 282 275 268 261 254 247 240 233 226 219 212 205 198
16,0 356 349 342 335 328 320 313 306 299 291 284 277 270 262 255 248 241 234 226 219 212
16,5 375 367 360 353 345 337 330 323 315 308 3,00 293 286 278 270 263 256 248 241 234 226
170 394 386 379 371 363 355 343 340 332 325 3,17 309 302 294 286 278 271 263 255 248 240
175 413 405 397 389 381 373 365 357 349 342 333 325 318 3,10 3,03 293 286 278 2,70 262 254
18,0 432 424 417 408 400 391 383 375 362 354 346 338 330 322 314 309 301 293 285 277 268
185 452 443 437 427 418 409 401 393 376 367 359 350 342 334 325 3,16 308 300 291 282 274
19,0 472 463 454 446 437 429 419 411 402 393 385 376 367 367 358 350 341 332 315 306 297
195 492 483 474 465 455 447 439 429 420 416 402 393 384 375 366 357 348 338 330 321 3.11
200 512 503 494 485 475 465 457 447 438 429 419 410 401 392 382 373 364 354 345 336 3726
205 533 523 514 504 494 485 475 466 456 447 437 427 418 408 399 389 380 370 360 351 3.41
210 554 544 534 524 514 505 495 485 475 465 455 445 435 425 416 406 395 386 3,76 366 359
215 575 565 555 554 534 524 514 504 494 483 473 463 453 442 433 422 412 402 391 381 371
220 597 585 576 565 555 544 534 523 513 502 492 481 471 460 450 439 428 418 401 397 386
225 619 608 597 586 575 564 554 543 532 521 510 499 489 477 467 456 445 434 423 412 401
230 641 630 6,18 607 595 585 574 563 551 540 529 518 507 495 484 473 462 451 440 428 417
235 663 652 640 628 617 607 594 583 571 559 548 536 525 513 502 490 479 467 456 444 432
240 685 674 662 650 638 627 615 603 591 579 567 555 543 532 520 508 495 484 472 460 448
245 709 697 684 672 660 648 635 623 611 592 586 574 562 550 538 525 513 501 489 476 464
250 732 720 707 695 682 669 657 644 632 616 606 594 581 569 556 543 531 518 506 493 480
255 756 743 731 717 704 691 678 665 652 639 626 613 600 587 574 561 548 535 523 509 496
260 780 767 754 740 727 713 700 687 673 660 647 633 620 606 593 580 566 553 540 523 513
265 805 791 777 763 750 736 722 708 694 681 667 653 6393 625 612 598 584 570 557 543 5729
270 830 816 801 787 773 759 745 730 716 702 688 674 659 645 631 6,17 603 588 574 560 546
275 855 840 825 806 796 782 767 752 738 723 709 694 679 665 650 636 621 606 592 577 563
280 881 865 854 835 820 805 790 775 7,60 745 730 7,15 7,00 685 670 655 640 625 607 595 580
285 907 891 875 860 844 829 818 798 782 767 751 736 721 705 690 674 653 643 626 612 597
290 933 917 901 885 869 853 837 821 805 789 7,73 757 742 726 710 694 678 652 646 630 614
295 960 943 927 910 894 8,77 861 845 828 812 797 7,79 763 746 730 713 697 681 664 648 631
30,0 987 9,70 953 936 919 902 886 869 852 836 818 801 774 767 750 733 7,17 7,00 683 666 6,49

Fonte: Benevides & Lopez (1970).



Tabela 3. Fator de tanque classe A (Kp) para diferentes niveis de cobertura vegetal e de
umidade relativa para regides semi-aridas.

Distancia da area Velocidade do
vegetada em vento (m/s)

relacao < 40 40a70 >70
ao tanque (m) (*)

Umidade relativa do ar (%)

1

0,70 0,80 0,85
10 <2.03 0,60 0,70 0,80
100 0,55 0,65 0,75
1000 0,50 0,60 0,70
1 0.65 0.75 0,80

10 2,03 a 4,92 0,55 0,65 0,70
100 0,50 0,60 0,65
1000 0,45 0,55 0,60
1 0,60 0.65 0,70

10 4,92 a 8,10 0,50 0,55 0,65
100 0,45 0,50 0,60
1000 0,40 0,45 0,55
1 0,50 0.60 0,65

10 >8,10 0,45 0,50 0,55
100 0,40 0,45 0,50
1000 0,35 0,40 0,45

*A distancia em relacao ao tanque se refere a distancia a barlavento.
Fonte: Doorenbos & Kassam (1994).

d) Calculo da evapotranspiragao de referéncia, pelo método de Penman-Monteith
(1968).

Esta metodologia destaca-se como uma das metodologias que melhor estima a
evapotranspiragdo de referéncia, mais também destaca-se como a mais
complicada, devendo ser obtida atravées de computadores.



e) Calculo da precipitagao efetiva

Segundo Blaney & Criddle (1961), a precipitagao efetiva pode ser calculada como

segue:

Pe=fxP

em que:

Pe = Precipitacao efetiva (mm),
f = Fator de correcao (Tabela 4),
P = Precipitagao real diaria (mm).

Tabela 4. Fator de correcdo da precipitagao (f)

Precipitagao Coef.de Precipitacao efetiva
mensal aproveitamento  efetiva acumulada acumulada
(mm) decrescente (mm) (mm)

25 0,95 25x0,95=24 24
50 0,95/0,90 25x0,95+25x0,90= 47
47
75 0,95/0,90/0,82 25x0,95+25x0,90+ 68
25x0,82=68
100 0,95/0,90/0,82/0,65 25x0,95+25x0,90+ 84
25x0,82+25x0,65=
84
125 0,95/0,90/0,82/0,65 25x0,95+25x0,90+ 95
/0,45 25x0,82+25x0,65+
25%
0,45=95
150 0,95/0,90/0,82/0,65 25x0,95+25x0,90+ 101
/0,45/0,25 25x0,82+25x0,65+
25x0,45+25x0,25=
101
175 0,95/0,90/0,82/0,65 25x0,95+25x0,90+ 102
/0,45/0,25/0,05  25x0,82+25x0,65+
25x0,45+25x0,25+
25x0,05= 102

Fonte: Blaney & Criddle (1961).

Obs.: A precipitagdo de 50mm, por exemplo, deve ser desdobrada em duas parcelas de

25mm antes de ser multiplicada pelo coeficiente.
Obs.: Valores menores que 10mm devem ser desprezados.



f) Calculo da necessidade liquida de agua de irrigagdo mensal para o polo Petrolina-
PE/Juazeiro-BA

Para o calculo da Eto utilizou-se a metodologia de Penman-Monteith (1968) em
base a uma série de dados de .... anos coletados na estagdo meteorologica do Campo

Experimental de Bebedouro, Petrolina-PE (Embrapa Semi-Arido), conforme Tabela 5.
A necessidade de irrigagdo liquida € obtida atraves da seguinte formula:

NIL = Eto — Pe
Em que:
NIL= Necessidade de Irrigacédo liquida de (mm/més);

Tabela 5. Necessidade de irrigagdo liquida mensal para o polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA.

Meses Eto P PE NIL
mm/meés mm/meés mm/més mm/més mm/dia

Jan 151,28 71,40 63,80 87,48 2,82
Fev 138,32 88,40 75,46 62,86 2,25
Mar 141,05 136,60 97,15 43,90 1,42
Abr 129,30 90,20 76,63 52,67 1,76
Mai 121,83 19,80 18,81 103,02 3,32
Jun 111,00 11,50 10,93 100,07 3,34
Jul 119,97 8,60 0 119,97 3,87
Ago 146,01 490 0 146,01 471
Set 173,70 5,40 0 173,70 5,79
Out 194 37 9,20 0 194,37 6,27*
Nov 170,40 49,50 45,80 124,60 415
Dez 167,40 75,60 62,57 91,80 2,96
Total 1.764 63 571,10 451,15 1.276,77 -

Fonte: Embrapa 77?

Obs.: * O maior valor obtido deve ser escolhido para o calculo da ldmina bruta de
irrigacdo em funcao da cultura e o do sistema de irrigagao selecionados.



g) Calculo da Evapotranspiragao real da cultura

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

Etc = NIL x Kc
Em que:

Etc = Evapotranspiracdo real da cultura (mm/més ou mm/dia);
Kc = Coeficientes de cultura.

2. Sistemas de Irrigagdo para a Cultura da Videira

Segundo Scaloppi (1986), a escolha de cada um dos sistemas de irrigagao depende de
uma seérie de fatores técnicos, econdmicos e culturais, concernentes a cada condigdo
especifica. Dentre os fatores técnicos, destacam-se os seguintes: 1) recursos hidricos
(potencial hidrico, situagao topografica, qualidade e custo da agua); 2) topografia; 3) solos
(caracteristicas pedologicas, retengdo de agua, infiltragao, caracteristicas quimicas, forma
das manchas do solo e profundidade); 4) clima (precipitagcao, vento e umidade relativa); 5)
cultura (exigéncias agrondémicas e valor econdmico); 6) aspectos econdmicos (custos
iniciais, operacionais e de manutengao); 7) fatores humanos (nivel educacional, poder
aquisitivo, tradigdo e outros).

De um modo geral, a cultura da videira pode ser explorada sob os sistemas de irrigagéo
por gotejamento, microaspersdo, aspersao e por sulcos, sendo que os sistemas de
irrigagdo por gotejamento e por sulcos sado indicados para solos argilo-arenosos e
argilosos, enquanto que os sistemas por aspersdao e por microaspersdo sao mais
adequados para solos arenosos e areno-argilosos.

Nas areas irrigadas da regidao do Submeédio Sao Francisco, existe atualmente instalada
uma série de modelos de gotejadores e de microaspersores de fabricagdo nacional e
importados, cujas caracteristicas hidraulicas sdo bastante distintas. Tem-se constatado o
uso de gotejadores com vazao variando entre 2,0 e 4,0 I/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 estas variagbes de concepgao de projetos, tem-se verificado
muitos acertos, mas, também, erros grosseiros.

A seguir, faz-se a discussdo de uma série de caracteristicas especificas de cada

sistema de irrigagdo. Pois, sdo estas caracteristicas que devem orientar a escolha do
sistema de irrigacdo para a cultura da videira.



2.1. Sistema de lrrigagdo por Gotejamento

A irrigagdo por gotejamento se caracteriza pela aplicagdo da agua e de produtos
quimicos numa fragdo do volume de solo explorado pelas raizes das plantas, de forma
pontual ou em faixa continua (Soares et al. 1995). O volume de solo umedecido por um
gotejador é denominado bulbo molhado, cuja forma e dimensdes dependem da vazéo do
emissor, do volume de agua aplicado por irrigagdo, da textura e perfil do solo (Figura 1).

Figura 1. Comportamento do bulbo molhado e a distribuicdo do sistema radicular da
planta sob irrigagcdo por gotejamento.

O bulbo molhado é de fundamental importancia para a escolha do método de irrigagdo
por gotejamento, uma vez que influi diretamente no dimensionamento do sistema e no
manejo de agua. Devido a grande variagdo pedologica dos solos do Nordeste brasileiro,
especialmente nos solos do Vale do S&o Francisco, recomenda-se que este parametro
seja determinado em condigdes de campo, para cada mancha de solo.

A secdo transversal do volume de solo molhado por emissor denomina-se area
molhada. Segundo Hernandez Abreu & Rodrigo Lopez (1977), este parametro geralmente
é 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 consideragio a area molhada
formada na camada do solo predominante no seu perfil. A medicdo desse parametro em
solo ja cultivado deve ser feita na profundidade em que a densidade radicular seja maxima
em relagao a superficie do solo (Merriam et al., 1973).

A relacdo entre a area molhada e a area ocupada por uma planta € denominada
percentagem de area molhada, destacando-se, também, como um parametro importante
para o dimensionamento do sistema de irrigag@o por gotejamento.

Segundo Keller (1978) citado por Curso (1981), ndo se tem estabelecido um valor
minimo absoluto para a percentagem de area molhada por planta. Para regides com baixa
precipitagdo, este parametro pode variar entre 33 e 50% da area ocupada pela planta.




Tem-se observado nos parreirais irrigados por gotejamento na regido do Submédio Sao
Francisco, que quanto maior é a area umedecida na camada superficial do solo (0 a
20cm), melhor tém sido o desempenho da cultura. Qu seja, os resultados de
produtividade e de qualidade dos frutos s6 tem alcangado niveis satisfatorios quando a
percentagem de area molhada por planta, a 20 cm de profundidade, é superior a 40%.

Soares & Nascimento (1995a), em trabalho realizado em Latossolo Vermelho Amarelo,
para avaliar a influéncia da percentagem de area molhada por planta em videira, sob
irrigacao por gotejamento, utilizando uma e duas linhas por fileira de plantas e emissores
com vazédo de 2,3 e de 4,0 I/h, ndo se constatou diferenga significativa para produtividade
de frutos. :

As dimensdes do bulbo molhado podem ser determinadas através de uma aparelho
denominado bulbo infiltrometro desenvolvido por Nascimento & Soares (1989).

2.2. Sistema de Irrigagao por Microaspersao

A irrigagcdo por microaspersao caracteriza-se pela aplicacdo da agua e de produtos
quimicos numa fragdo do volume de solo explorado pelas raizes das plantas, de forma
circular ou em faixa continua. Neste sistema de irrigagdo, as dimensdes do bulbo molhado
dependem, quase que exclusivamente, do alcance e da intensidade de aplicagdo ao longo
do raio do emissor e do volume de agua aplicado por irrigagéo (Fig. 2).

BULBO MOLHADO

Figura. 2. Comportamento do volume de solo molhado e a distribuigdo do sistema
radicular da planta sob irrigagdo por microaspersao.

Em decorréncia da grande diversidade de modelos de microaspersores, 0s que
proporcionam padroes especiais de distribuicdo de agua, geralmente sdo mais caros e
dificultam o alcance dos padroes de distribuigdo propostos, no campo.
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Quando escolhido adequadamente em relagao aos tipos de solos e bem manejados, os
resultados obtidos tém sido excepcionais. Para muitos consultores, técnicos e produtores,
o umedecimento de quase 100% da area ocupada por planta tem proporcionado uma
maior expansao do sistema radicular da videira, associada a redugdo da temperatura e a
elevacao da umidade do ambiente, tem condicionado a obtencdo de uvas de muito melhor
qualidade, principalmente nos ciclos de produgdo do segundo semestre (setembro a
dezembro), quando comparado com outros sistemas de irrigagao.

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

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

b) raio de alcance do emissor - 0 uso de emissores com raio efetivo inferior a 1,50 m,
tende a encarecer bastante o custo do sistema de irrigagdo, em decorréncia do maior
numero de emissores por linha lateral;

c) Intensidade de aplicagao ao longo do raio - de um modo geral, os catalagos técnicos
nao apresentam os graficos, mostrando o comportamento da intensidade de aplicagao
ao longo do raio para cada pressao de servigo 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 aplicagdo bastante irregular ao longo do seu alcance. Esta caracteristica
pode comprometer o coeficiente de uniformidade de distribuicdo e, consequentemente,
a eficiéncia do sistema de irrigagao;

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o coeficiente de
uniformidade para o sistema de irrigagao 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%.

Nascimento et al. (1991) constataram, em testes de laboratorio, variagbes bastante
acentuadas no comportamento das intensidades de aplicagdo ao longo do raio efetivo,
tanto dos microaspersores nacionais quanto de emissores importados, com base nas
pressdes de servigo, também determinadas em laboratorio, como segue: microaspersor
Dantas MA 070 - a intensidade de aplicagdo variou de 1 a 17 mm/h, sob a pressdo de
1,50 atm, proporcionando um coeficiente de uniformidade de 85%; microaspersor Dantas
MA 120 - a intensidade de aplicagdo variou de 1 a 22 mm/h, sob pressao de 1,50 atm,
proporcionando um coeficiente de uniformidade de 72%; Jatissimo - a intensidade de
aplicagdo variou de 1 a 13 mm/h, sob pressédo de 1,0 atm, proporcionando um coeficiente
de uniformidade de 79%; Asbrasil com difusor circular - a intensidade de aplicagdo variou
de 1 a 41 mm/h, sob presséo de 1,75 atm, proporcionando um coeficiente de uniformidade
de 60%; Asbrasil com difusor setorial - a intensidade de aplicagédo variou de 1 a 40 mm/h,
sob pressdo de 1,0 atm, proporcionando um coeficiente de uniformidade de 84%, Soif - a
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intensidade de aplicagao variou de 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
comportamento das intensidades de aplicagdo ao longo do seu raio, que, associado ao
numero de emissores por planta, determinam a percentagem de area molhada por planta.
Dependendo do microaspersor, a percentagem de area molhada por planta pode se

apresentar bastante excessiva, durante os dois primeiros anos de desenvolvimento da
planta.

Um dos fatores que pode exercer grande influéncia no padréo de distribuigcdo de agua,
é a intersecao das ervas daninhas com os jatos de agua.

2.3. Sistema de Irrigagdo por Aspersao

A irrigagao por aspersao se caracteriza pela pulverizagdo do jato de agua 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 a superficie
horizontal (aspersores de sobrecopa e sobcopa) e quanto ao didmetro dos bocais.

A aspersao do tipo sobcopa tem sido utilizado trazendo alguns transtornos para o
manejo de agua, em decorréncia da intersegdo do jato de agua com o caule das plantas.
Esta interferéncia na distribuicdo de &gua pode proporcionar a obtengdo de baixos
coeficientes de uniformidade de distribuigdo de agua. Enquanto que, a irrigacdo por
aspersao tipo sobrecopa também é bastante afetada pela agdo da velocidade do vento.
Tanto na irrigagdo sobrecopa quanto na sobcopa, ha necessidade de ajustarem-se os
calendarios de irrigagdo e de pulvevizagdo, 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 irrigagéo por aspersao, deve
oscilar entre 70 e 82%.

2.4. Sistema de Irrigagdo por Sulcos

A irrigacdo por sulcos se caracteriza pela aplicagdo de agua ao solo, através de
pequenos canais abertos ao longo da superficie do terreno. A derivagdo de agua nesse
sistema de irrigacdo pode ser feita por sifées ou por tubos janelados. O sistema de
irrigacdo por sulcos, utilizando sifées, deve ser utilizado em terrenos com declividade
inferior a 0,5%, enquanto que o sistema de irrigagdo por sulcos, utilizando tubos
janelados, pode ser usado em terrenos bastante acidentados, uma vez que a condugéao de
agua e feita através de tubulagoes.

A area molhada por sulcos depende do tipo de solo, da vaz&o aplicada, da declividade
do sulco e do tempo de irrigagdo. Dependendo da topografia do terreno, a percentagem
de area molhada por planta pode ser duplicada apds um ano de idade, abrindo-se um
sulco de cada lado da fileira de plantas. Nos solos do tipo Latossolo, pode-se ainda, abrir
um segmento de sulco obliquo aos sulcos principais, no sentido de aumentar o volume de
solo molhado por planta. Trata-se de um sistema de irrigagdo que pode adaptar-se bem a
exploragdo de culturas fruticolas em solos argilosos.

12



Soares et al. (1994), avaliando o desempenho do sistema de irrigagdo por sulcos
utiizando tubos janelados moveis em videira, em solos Podzolico Bruno Amarelo a
Amarelo Avermelhado Distrofico, constataram que as eficiéncias médias de aplicagao e de
distribuicao foram da ordem de 41,37 e de 54,60%, respectivamente, e que as perdas de
agua por percolacdo profunda e por escoamento superficial, foram de 44,41 e 14,22%,
respectivamente.

Os sistemas de irrigagao por sulcos, podem-se destacar como uma das alternativas
para a exploragdo de pequenas areas, principalmente quando se utiliza sulcos

parcialmente bloqueados ao longo do seu comprimento e no seu final, ou mesmo sulcos
curtos, fechados e nivelados. .

3. Manejo de Agua na Cultura da Videira

A necessidade de agua da videira € fungao do seu desenvolvimento fenologico e do
periodo do ano, principalmente em regiées semi-aridas, como € o caso do Submédio Sao
Francisco. Tem-se verificado que, na maioria das propriedades desta regido, a lamina de
agua aplicada ao longo do ciclo fenolégico da planta é praticamente constante. Esse
manejo de agua pode gerar condigdes de excesso ou de deficiéncia de agua no solo.

O manejo de agua esta diretamente relacionado com o sistema de irrigagido
selecionado, em decorréncia das suas caracteristicas hidraulicas, coeficiente de
uniformidade e eficiéncia de aplicacao, entre outros.

3.1. Manejo de Agua sob lrrigagdo por Gotejamento e por Microaspersio

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

3.1.1. Aplicagdo 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 irrigacdo de pré-plantio deve ser iniciada logo apos o
preparo definitivo da cova. O transplantio das mudas so pode ser feito, quando o bulbo
ou faixa molhados estiverem formados e a matéria organica aplicada estiver
totalmente fermentada. Quando o solo estiver seco, serdo necessarios, no minimo, 15
dias para a formagao do bulbo ou faixa molhados
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b) periodo de plantio e de desenvolvimento inicial - durante os primeiros dias apds o
transplantio das mudas, as irrigagoes devem ser feitas diariamente e em periodo de
tempo, dependendo do tipo de sistema de irrigagao localizada.

Quando se utiliza o sistema de irrigagdo por gotejamento, recomenda-se irrigar de
20 a 30% do tempo maximo de rega por dia, para as condigdes em que o sistema foi
dimensionado. Recomenda-se, ainda, posicionar as linhas com gotejadores em relagao a
planta, de modo que o emissor coincida com a muda.

Quando se utiliza o sistema de irrigagdao por microaspersao, recomenda-se adotar o
mesmo procedimento descrito para o gotejamento, caso o emissor utilizado apresente a
possibilidade de inversdo ou de permuta do seu defletor. Este recurso proporciona uma
redugao substancial do alcance do microaspersor, permitindo que toda a agua aspergida
possa ser concentrada num pequeno circulo. Dessa maneira, & possivel concentrar toda a
agua aplicada na cova, onde a muda de videira foi transplantada. O microaspersor deve
continuar nessa posicado até o 6° meés, apos o transplante das mudas, ou até quando a

evolugdo do crescimento do sistema radicular indicar a necessidade do aumento de area
umedecida.

c) periodo de enxertia a nivel de campo - tem-se observado na regido semi-arida do
Nordeste brasileiro, que durante o periodo de 30 a 45 dias que antecedem a enxertia a
nivel de campo, muitos produtores mantém as irrigagdes normais, atendendo plenamente
as necessidades hidricas das plantas, enquanto outros aumentam ainda mais a lamina de
agua aplicada nos ultimos dias que antecedem a enxertia. A justificativa € que a planta
tem que esta bem hidratada para facilitar o pegamento do enxerto;

d) periodo de produgdo - durante as irrigagbes seguintes, visando facilitar a
administracdo do manejo de agua na propriedade, recomenda-se que a lamina de
irrigacao seja constante ao longo de uma semana. Ou seja, a lamina de irrigagéo deve ser
calculada com base na evaporagdo média diaria do tanque classe A, instalado na
fazenda. Sugere-se utilizar a evaporagao ocorrida no periodo de sabado a sexta-feira,
para o calculo da evaporagdo media diaria. Esta recomendagdo € valida para culturas
perenes. O volume de agua a ser aplicado em cada subunidade de rega depende da
lamina de irrigacdo e do numero de plantas por subunidade de rega.

- Calculo da evaporagao média diaria :

Et1 + Et2 + Et3 + Et4+ Et5+Et6 + Et7
Etm = e

em que:

Etm = Evaporagéo.média diaria (mm),
Et1, 2, 3..... 7 = Evaporacgao diaria (mm);,
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Vale salientar que em algumas propriedades da regido do Submédio Sdo Francisco
vém utilizando valores diarios de evaporagcdo do tanque classe A, ao invés de valores
médios diarios. Com a sofisticagdo técnicas dos empreendimentos agricolas, esta é

tendéncia que devera prevalecer.

- Calculo da lamina de irrigagao

Kp x Kc x Etm x Kl

em que:

Lb = Lamina de irrigacéo (mm),
Kc = Coeficiente de cultura (Tabela 6);

Kp = Fator de tanque (Tabela 3). Anexo | — Procedimentos para instalagdo de um

tanque de evaporacgéo;

Etm = Evaporagao do tanque classe A média diaria ou dado tabelados (mm).
CU = Coeficiente de uniformidade do sistema de irrigagdo (%), podendo também ser
substituido pela eficiéncia de irrigagao (%). Valor aceitavel — Gotejamento > 85%

e microaspersao > 80%. Anexo |l — Procedimentos para avaliagdo de sistema de
irrigacao;
Kl = Efeito de localizagao. Para plantas com seis a doze meses de idade, utilizar

valores de 0,40 a 0,60, para plantas com idade superior a um ano e meio, utilizar

1,0.

Tabela 6. Coefientes de cultura (Kc) da videira ajustados para a regido do Submédio Sao

Francisco, referentes a cada fase fenologica.

Fases fenologicas da cultura da videira Duracéao Coeficiente de
X (dias) cultura
Repouso apos a colheita 20 a 30 0,20
Repouso que antecede a poda 10 0,70
Brotagao da gemas e desenvolvimento inicial dos ramos 30 0,40 a 0,50
Floragao até chumbinho 10 0,50
Primeira fase de crescimento das bagas 20 0,80
Parada de crescimento das bagas 20 0,50
Segunda fase de crescimento das bagas 20 0,80
Maturagao a colheita 10 a 25 0,40

Fonte: Soares & Costa, 1998.
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- Calculo do tempo de irrigagao

Com base nestes parametros e nas caracteristicas hidraulicas do emissor determina-

se o tempo de irrigagdo por subunidade de rega, conforme formula a seguir, tempo este
que sera constante ao longo da semana seguinte.

Lb x Ap

Ti= .
nxq

em que:

Ap = area formada pelo espagamento entre plantas (mz);
q = vazao do emissor (I/h);
n = numero de emissores por planta.

- Calculo do volume de agua por subunidade de rega

Para os sistemas semi-automatizados de gotejamento ou microaspersdo, em que o

manejo de agua e feito em base a volume, deve-se determinar o volume de agua por

subunidade de rega, como segue:

V=10"L,*A
onde:
V = volume de agua por umidade de rega (m?)

A = area da subunidade de rega (ha).

-

Assis et al. (1996), estudando o efeito do manejo de agua no periodo de pré-colheita na
videira var. Italia sobre a qualidade e a conservagao pos-colheita do fruto, sob irrigagédo
por gotejamento, em Casa Nova-BA, constataram que o aumento do periodo com
deficiéncia de agua no solo antes da colheita, provocou uma redugao no didmetro médio e
no conteudo de agua das bagas, porém, nao verificaram interferéncia no peso médio dos
cachos, no teor de solidos soluveis (TSS) e na acidez titulavel das bagas. Constataram
ainda, que os frutos obtidos dos tratamentos com suspensdo da irrigagdo antes da
colheita, apresentaram menor perda de peso nas condigdes de armazenamento tanto na

temperatura ambiente quanto em camara fria, a medida que aumentava a duragao do
estresse hidrico no solo.
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e) periodo de repouso fenoldgico - o manejo de agua durante o periodo de repouso
fenologico da videira é fungao do intervalo de tempo decorrido entre a colheita e a poda
do ciclo seguinte.

Recomenda-se que no final do periodo de repouso fenologico, a irrigagdo seja
reduzida 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, principalmente, por ocasido da indugdo de brotagdo, floragdo e inicio de
desenvolvimento dos frutos.

A opcgao pela manutengao de uma irrigagdo plena, durante esse periodo de repouso
fenologico, pode condicionar a perda ‘*de agua e de nutrientes por lixiviagéo,
principalmente, quando se trata de solos arenosos. Por outro lado, quando o estresse é
severo, os estomatos fecham-se e as folhas podem cair prematuramente, provocando a
reducdo da atividade fotossintética, e consequentemente, a produgdo e acumulagdo de
carboidratos.

Um projeto de irrigagao é composto por uma ou mais subunidades de rega. Quando
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 dgua dos solos que a compdem.

Dentre os fatores que influem de maneira significativa no manejo de agua, destacam-se
a capacidade de retengdo de agua do solo, o coeficiente de uniformidade de vazao dos
emissores e a pressao de servigo do sistema de irrigagao.

No manejo de agua em sistemas de irrigagdo por gotejamento e por microaspersao,
recomenda-se que quando o tempo de irrigagdo por unidade de rega for superior a trés
horas, ele seja fracionado em duas ou mais irrigagoes, principalmente em solos franco-
arenosos, no sentido de evitar perdas excessivas de agua por percolagdo profunda ou
asfixia do sistema radicular da planta, quando trata-se de solos argilosos. O ideal sera
calcular o volume de agua que o solo pode armazenar na profundidade efetiva da raiz, e

fracionar o tempo de irrigagao ao longo do dia, até que a lamina de agua necessaria, seja
aplicada.

3.1.2. Monitoramento da agua no solo

Como o nivel de agua disponivel no solo sob irrigacdo localizada pode oscilar entre 80
e 100%, é recomendavel que o monitoramento da agua no solo seja feito através do uso
de tensiometros instalados, nas camadas do solo com maior concentragdo de raizes e
imediatamente abaixo da profundidade efetiva das raizes, de modo a formar uma bateria
de tensiéometros composta de duas unidades. No entanto, como na regido do Submeédio
Sao Francisco, os parreirais sao subdivididos em muitas subparcelas, no sentido de
viabilizar o escalonamento de produgéo de uva ao longo do ano, consequentemente, tem-
se uma grande diversidade de estadios fenoldgicos distintos num mesmo pomar e num
mesmo periodo. Nestas circustancias, torna-se impraticavel o uso de tensidbmetros para o
monitoramento da agua no solo, em decorréncia da necessidade de instalagdo de um
elevado numero de baterias de tensidmetros, o que tornaria caro a instrumentalizagéo e a
manutencao do processo e cansativa a coleta e interpretacdo dos dados.
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Contudo, segere-se a instalagdo 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 Il podem ser encontrados os procedimentos para a instalagdo, coleta de
dados e interpretagao de resultados de tensiometros.

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

Cordeiro et al. (1994) estudando a flutuagdo do lencol freatico, na cultura da videira,
em Podzolico Amarelo a Amarelo Avermelhado Distrofico, Juazeiro-BA, constataram que
a profundidade média, ao longo do ano, foi de 1,22m. Nas areas mais criticas, a altura do
lencgol freatico era inferior a 0,50m, em mar/93, tendo baixado para 1,00m, em jun/93 e
para 1,54m em dez/93, apos a limpeza dos drenos coletores (Fig. 3).
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Figura 3. Flutuagao do lengol freatico no perfil do solo ao longo do ano de 1993, na
cultura da videira, num Podzoélico Amarelo a Amarelo Avermelhado Distréfico, Juazeiro-BA.
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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
redugcdo ou mesmo a paralizagdo da absorgdo de agua e nutrientes, e consequentemente,
a morte das raizes. E por outro lado, provocam a oxidagdo do ferro e do manganés,
tornando-os disponiveis a absorgao das raizes, concorrendo para a obtengcao de niveis
elevados desses elementos nas folhas das plantas, podendo alcangar niveis toxicos.

Além disso, deve-se acompanhar, através de observagdes visuais, o comportamento
dos drenos parcelares na area como um todo.

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

3.2. Manejo de agua sob irrigagao por aspersao

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

3.2.1. Manejo da agua aplicada ao solo

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

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

CC-PM
Lb = e x Dax Pr: Ei
100

em que:

Lb = Lamina bruta (mm),

CC= Capacidade de campo (%), .
PM= Ponto de murcha (%),

Da= Densidade aparente (g/cm?),

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 apos o transplantio, as irrigagoes devem ser fracionadas em
duas ou mais vezes no intervalo normal de irrigagdao, de modo a proporcionar 6timas
condicbes 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 as perdas de agua por evaporagdo quanto o aquecimento do solo podem

15



ser minimizados. Desse modo, dependendo do tipo de solo, as irrigagdes tambem
podem ser minimizadas, evitando-se até o seu fracionamento.

c) periodo de produgao - a lamina de irrigacdo deve ser calculada com base na

evaporagao acumulada do tanque classe A instalado na fazenda e nos parametros
tabelados.

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

- Calculo da lamina de irrigagao

Kp x Kc x Et

em que:

Lb = Lamina de irrigagdo (mm),

Kp = Fator de tanque (Tabela 3),

Kc = Coeficiente de cultura (Tabela 6);

Et = Evaporagdo do tanque classe A (mm);

Ei = Eficiéncia de irrigagao obtida em teste de campo (%).

A frequéncia das irrigagoes deve ser determinada fazendo-se a diferenca entre a
demanda evapotranspirométrica diaria da planta e da ldmina bruta. Quando a lamina bruta
se aproximar do nivel de equivaléncia de agua no solo, esta definido o momento da

irrigacdo. O nivel de equivaléncia de agua no solo deve ser calculado pela formula
seguinte:

CC -PM
N e — xDaxPrxY:Ei
100

em que:

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

CC = Capacidade de campo (%);

PM = Ponto de murcha (%),

Da = Densidade aparente (g/cm?);

Pr = Profundidade do solo (mm);,

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

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

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

20



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

Dentre os fatores que influem de maneira significativa no manejo de agua, destacam-se
a capacidade de retengdo de agua do solo, o coeficiente de uniformidade, a eficiéncia de
irrigagao e a pressao de servigo do aspersor.

Quando o sistema de irrigagdo € operado com pressao de servigo, muito baixa ou muito
acima do valor calculado no projeto, tanto a pulverizagdo do jato de agua no ar, como o
coeficiente de uniformidade e a eficiéncia de irrigagado ficam bastante comprometidos.

d) periodo de repouso fenoldgico — Similar a irrigacdo localizada.

3.2.2. Monitoramento da agua no solo

Como o nivel de agua disponivel no solo, sob irrigagdo por aspersdo, pode oscilar em
torno de 50%, deve-se utilizar o método gravimétrico para o monitoramento da agua no
solo, na profundidade efetiva das raizes, assim como, o acompanhamento do lencgol
freatico, como mencionado no item 3.1.2. Desse modo, € de extrema importancia o
conhecimento do comportamento do sistema radicular da cultura em cada local especifico.

3.3. Manejo de Agua sob Irrigagdo por Sulcos

O manejo de agua de uma area irrigada compreende duas fases bem distintas. A
primeira corresponde a aplicagdo de agua no solo, através do sistema de irrigagdo 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:

3.3.1. Manejo da agua aplicada ao solo

a) periodo de pré-plantio, plantio e de desenvolvimento inicial - recomenda-se
proceder como descrito para irrigagao localizada.

b) periodo de produgéo - apos o desenvolvimento inicial das mudas, as irrigagdes devem
ser feitas de acordo com a evaporacdo do tanque. A lamina de irrigagdo deve ser
calculada com base na evaporagao acumulada do tanque classe A instalado na fazenda e
nos parametros tabelados publicados.

O procedimento para o calculo da ldmina de irrigagao para os sistemas de irrigagao por
sulcos € similar ao do método de irrigagdo 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 irrigagdo desejada. Sugere-se o uso de sulcos

parcialmente fechados no final, visando a redugdo das perdas de agua por escoamento
superficial no final dos sulcos.
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O sistema de irrigagdo por sulcos presta-se para consorciar a videira com outras
culturas anuais, no sentido de proporcionar maior eficiéncia de uso do solo.

Quando a videira for consorciada com outras culturas, as ld&minas de agua demandadas
por cada uma das culturas utilizadas devem ser calculadas com base nos seus
respectivos coeficientes de cultura, uma vez que os sulcos ou microbacias dispdéem-se de
maneira independente.

Dentre os fatores que influem de maneira significativa no manejo de agua, destacam-se
a capacidade de retencdo de agua no solo e a eficiéncia de irrigagdo.

c) periodo de repouso fenoldgico - recomenda-se proceder com descrito para irrigagéo
localizada.

3.3.2. Monitoramento da agua no solo

O mesmo procedimento utilizado para o monitoramento da dgua no solo no sistema de
irrigagao por aspersao deve ser utilizado para os sistemas de irrigagdo por sulcos.

4. Comportamento do Sistema Radicular da Videira

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

Diante disto, recomenda-se que sejam feitas avaliagbes da distribuicdo do sistema
radicular da videira, no sentido de se determinar a profunidade efetiva das raizes de
absorgao de agua e nutrientes para locais especificos e, consequentemente, os volumes
de agua disponiveis no perfil do solo para as platas. Somente, a partir destas informacgdes,
sera possivel otimizar a frequéncia e/ou a intermiténcia da irrigacdo e as ldminas de agua
aplicada em cada irrigagao.

Soares et al. (1994), avaliando a distribuigdo do sistema radicular-da videira var. ltalia,
num solo Podzolico Bruno Amarelo a Amarelo Avermelhado Distrofico, sob irrigagao por
gotejamento, constataram que 54,10 e 87,40% das raizes estavam concentradas nos
espagos compreendidos entre O e 35 cm e entre 0 e 105cm, respectivamente, em relagao
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 espago de 0 a 105cm
em relagdo ao centro da fileira de plantas. Constataram ainda, que a distribuicao vertical
de raizes, diminuiu gradativamente com a profundidade das camadas do solo, quando se
considerou os espagamentos entre fileiras de plantas ou o espagamento entre plantas
ao longo da fileira. Relacionando-se o perfil longitudinal do bulbo molhado com a
distribuigdo vertical de raizes, verificou-se que a localizagao dos fertilizantes no solo, em
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pequenas profundidades, poderia esta afetando a nutrigdo da planta, uma vez que os
fertilizantes ficavam quase que totalmente expostos na superficie do solo, onde a
concentragao de raizes era minima.

Soares & Bassoi (1995), analisando a distribuigdo horizontal do sistema radicular da
videira var. Italia, sob irrigagdo por gotejamento, em Vertissolo, constataram que as
concentragdes de raizes foram da ordem de 61,71, 23,03 e 8,47%, correspondentes aos
perfis situados a 30, 60 e 90cm em relagdo ao centro da fileira de plantas,
respectivamente. Quando considera o sistema de irrigagdo por microaspersao, verificaram
que estas concentragoes foram de 36,39, 33,76 e 16,38%. Nota-se, portanto, que a
microaspersao condicionou uma dispersdo nrais uniforme ao sistema radicular da videira,
quando comparado com o sistema de irrigagdo por gotejamento, apesar de trata-se de um
solo argiloso com elevada infiltrag&o lateral. Quando se analisou a distribuicdo vertical de
raizes, constataram que 90% delas estavam concentradas na profundidade de 0 a 30cm,
em ambos sistemas de irrigagao, apesar de tratar-se de um solo profundo.

Bassoi & Assis (1996), estudando o sistema radicular da videira var. Italia, sob irrigagdo
localizada, em Latossolo Vermelho Amarelo, constataram que a irrigagdo por
microaspersao apresentou uma distribuicdo mais uniforme, ao longo do perfil de solo, do
que sob irrigagdo por gotejamento, em que constataram uma redugdo mais acentuada da
umidade a partir de 40cm de profundidade. Estes autores ndo fizeram andlise
comparativa entre estes sistemas de irrigagdo, quanto a distribuigdo horizontal de raizes
da videira, no sentido transversal a fileira de plantas, uma vez que esta informagdo é de
extrema importancia para a aplicagdo de fertilizantes, via agua de irrigacdo e para a
localizagao dos fertilizantes fosfatados e adubos organicos.

Muitas propriedades fisicas do solo exercem influéncias isoladas na forma do sistema
radicular. A interagdo € complexa e muda rapidamente, de um local para outro. A umidade
do solo, & provavelmente, o mais importante, pois afeta diretamente a aeragdo e a
resisténcia mecanica e indiretamente, a temperatura do solo e o supriemto de nutientes.
A manipilagdo ambiental do solo, através do manejo de praticas, visando o melhor
equilibrio entre o conteudo de agua e a aeragao do solo, tais como: métodos de irrigagao,
lamina e frequéncia de irrigagao, parcelamento de nutrientes, estimulo a flora e a fauna do
solo e a floculagéo da argila do subsolo, podem influenciar no desenvolvimento do sistema
radicular das plantas (Richards, 1983). Além destes, outros fatores também devem ser
levados em consideragdo como sejam, a eliminagdo de barreiras quimicas em
profundidade e a manipulagdo do lengol freatico. Em solos argilosos, principalmente nos
Vertissolos, o uso de camalhdes pode aumentar o volume de solo a ser explorado pelo
sistema radicular da videira, sob irrigagdo por sulco e localizada.

A distribuicdo do sistema radicular sob irrigagdo por gotejamento pode proporcionar
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.

Tem-se constatado na regido do Submédio Sao Francisco, que a altura média anual
do lencol freatico em relagao a superficie do solo, ao nivel de propriedade, tem oscilado
em torno de 1,00m, o que tem concorrido para deformagdo do bulbo molhado nos
sistemas de irrigacdo localizada, principalmente sob gotejamento. Esta deformagao
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também afeta a distribuigdo do sistema radicular das plantas, tornando-os mais dispersos
e menos profundo e, consequentemente, menos eficientes na absorgao de nutrientes.

5. Manejo de Nutrientes via Fertirrigagao

Fertirrigagdo ¢ a aplicagdo de fertilizantes soltiveis via agua de irrigacdo. E uma pratica
agricola essencial ao manejo de culturas irrigadas, principalmente quando se utiliza
irrigagao localizada, sendo uma das maneiras mais eficientes e econémicas 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 aumentarda a eficiéncia do uso de nutrientes pelas plantas e,
consequentemente, a sua produtividade (Bernardo, 1986).

Os fertilizantes que apresentam as melhores caracteristicas para serem aplicados via
agua de irrigagao, sdo os produtos solivéis em agua e os em solugdo aquosa. Estes
fertilizantes podem apresentar-se de forma isolada ou em combinagées de dois ou mais
elementos. Maiores detalhes sobre as caracteristicas dos fertilizantes utilizados via agua
de irrigagdo podera ser encontrado no capitulo sobre “Adubagio e nutrigao” deste livro.

5.1. Vantagens e desvantagens da fertirrigagao

5.1.1. Vantagens

a) economia de fertilizantes, devido a sua aplicagdo no volume de solo, onde a
concentragao de raizes de absorgao de agua e nutrientes é bastante alta;

b) menores perdas por volatinizagdo ou por escoamento superficial;

c) maior eficiéncia de assimilacdo dos nutrientes;

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

e) adequagdo da adubagdo as necessidades da planta ao longo do seu ciclo
fenologico;

f) menor custo de aplicagao dos fertilizantes;

g) possibilidade de aplicagdo de outros produtos, como: Herbicidas, Fungicidas,
Inseticidas, entre outros.

-

5.1.2. Desvantagens

A maioria dos inconvenientes da fertirrigagcdo citados em literaturas e percebidos na
pratica, ndo se deve ao método, mas sim ao manejo incorreto e a falta de informagoes
acerca dos aspectos citados abaixo:
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a) entupimento dos emissores por precipitagbes causadas devido a incompatibilidade

entre fertilizantes e a qualidade da agua de irrigacéo e/ou devido a dissolugdo insuficiente
dos fertilizantes;

b) aumento excessivo da salinidade da agua de irrigacéo;

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

5.2. Métodos de aplicagdo de nutrientes via fertirrigagao

A escolha de equipamentos para injegdo de fertilizantes nos sistemas de irrigagao,
depende do fertilizante, que pode ser do tipo liquido ou solido; do potencial de perigo do
produto quimico a ser aplicado, em relagdo a sua aplicagdo pelo homem; da necessidade
de mobilidade dos equipamentos a serem utilizados para a injecado de fertilizantes, entre
outros fatores.

De um modo geral, a injecdo 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 regido do Submédio Sdo Francisco, podem-se
relacionar o tanque de fertilizantes, bombas injetoras de acionamento hidraulico, injetores
tipo Venturi ou sucgdo paralela. Dentre estes equipamentos, as bombas injetoras
destacam-se como as mais precisas, por permitirem o controle da taxa de injegdo de
solugbes em concentragbes constantes, durante todo o tempo de fertirrigagdo, caso a
pressao de servigo seja mantida constante durante o tempo da fertirrigagao.

Assim, para obter-se uma fertirrigagdo satisfatoria, faz-se necessarios conhecer os
mecanismos de funcionamento do equipamento utilizado, através de catalogo técnico;
manutengdo do equipamento apos a aplicagdo das solugbes nutritivas, bem como
lavagem dos tanques usados para dissolugdo dos fertilizantes e sucgdo das solugbes;
quando possivel, fazer a inje¢cdo das solugdes de fertilizantes, antes do sistema de
filtragem de agua, no sentido de evitar que impurezas obstruam os emissores.

Os procedimentos para aplicagdo de fertilizantes via agua de irrigagao, utilizando

injetor hidraulico, podem ser encontrados no anexo V., para camadas mais profundas do
solo.

5.3. Interagdo entre o manejo de 4gua e de fertilizantes via agua de irrigagdo na
profundidade efetiva do sistema radicular da videira.

A obtencdo de informagdes sobre a distribuigcdo do sistema radicular da videira, € de
extrema importancia para a aplicagao de fertilizantes, via agua de irrigagdo ou aplicagdo
direta no solo, para que a eficiéncia de uso de nutrientes, seja elevada.

A quantidade de nutrientes lixiviados do solo é fungdo da lamina de agua perdida por
percolacdo e da concentragdo dos nutrientes no perfil do solo, potencialmente lixiviaveis.
No entanto estas perdas s&o influenciadas pela Uniformidade de Distribuicdo de agua
pelo sistema de irrigagdo, pela ldmina de agua aplicada por irrigagdo, pela capacidade de
retencdo de agua do solo na profundidade efetiva da raiz, pelo tipo de fertilizante usado
via fertirrigacdo, pela sua frequéncia de aplicagao e pelo tipo de solo.
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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 percolagdo de 20 a 25%, se a duragdo do
tempo de irrigagao estiver adequado (Burd et al., 1995). Mas, a uniformidade de aplicagdo
de fertilizantes sera a mesma do funcionamento do sistema de irrigagdo, se o bloqueio da
adutora para a derivagao do fluxo de agua para fazer o injetor de fertilizantes funcionar
nao afetar a uniformidade de distribuicdo do sistema de irrigagdo. Essas perdas podem se
tornar ainda mais acentuadas, se a lamina de agua aplicada por irrigagdo, for maior que a
capacidade de retengdo de agua do solo na profundidade efetiva das raizes, mesmo que
a frequéncia de irrigagao seja diaria e que o tempo de irrigagdo seja intermitente ao longo
do dia.

6. Anexos

6.1. Anexo | - Tanque Classe A, Instalagdo e Operagao.

Como o tanque de evaporagao classe A é a base do manejo de agua na fazenda,
sugere-se que o mesmo seja instalado numa area livre de obstaculos, tais como
edificagdes e arvores altas, entre outros. Para a obtengdo de leituras confidveis, deve-se
obedecer as seguintes instrugdes de instalacdo e de operacao.

Localizagdo - como descrito anteriormente, o tanque ndo deve ser colocado perto de
quaisquer obstaculos, devendo a distancia minima em relagido ao obstaculo mais proximo

ser pelo menos o dobro da altura deste. O tanque deve ser instalado nas
circunvizinhangas das areas irrigadas.

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

Instalagao - o tanque deve ser colocado sobre um estrado de madeira com 15 a 20cm de
altura, conforme Figura 4. A superficie do terreno deve ser nivelada antes da colocagdo do
estrado. O espago correspondente a espessura do estrado de madeira deve ser
conservado no limpo, Caso a area seja gramada, deve-se cortar a grama
frequentemente, de modo a facilitar a sua inspegdo. Toda a vegetagdo da estagdo
evaporimétrica deve sempre ser aparada.
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Figura 4. Esquema de instalacao de um tanque de evaporacao Classe A.

Operagado - a flutuagao da ldamina de agua no tanque (diferenca entre a lamina maxima

e a lamina minima) ndo deve exceder a 20mm e a agua deve estar sempre limpa. A leitura

deve ser feita diariamente, no horario das 9:00 horas, preferencialmente.

6.2. Anexo Il - Manutengao e avaliagdo de sistemas de irrigagdo localizada

6.2.1. Manutengdo do sistema de irrigagdo localizada

A manutencgado do sistema de irrigagao deve ser bastante rigorosa, visando manter

os parametros hidraulicos calculados para cada projeto especifico, podendo destacarem-
se dentre eles, os seguintes:

a)

c)

Limpeza do sistema de filtragem de agua — De um modo geral, sob irrigagcdo por
gotejamento, o sistema de filtragem de agua € composto por filtros de areia e por filtros
de tela ou apenas por filtros de disco enquanto que sob irrigagdo por microaspersao a
filtragem de agua é feita através de filtros de tela ou de discos. Geralmente, nos
projetos de médio a grande porte, a limpeza do sistema de filtragem de agua é
automatizada. Caso contrario, deve-se fazer a limpeza manualmente, toda vez que a a
pressao depois do filtro (PDF) alcangar um valor igual ou maior que 5 mca , para filtros
de areia, tela e disco; :

Revolvimento da areia do filtro de areia — A frequéncia com que a areia deste filtro
deve ser revolvida depende do conteudo de argila em suspensdo na agua de irrigagao,
podendo variar de 7 a 20 dias;

Limpeza das linhas ramais e laterais — A frequéncia de limpeza dos terminais destas

linhas deve ser feita de 15 a 30 dias, dependendo do conteudo de argila em
suspensao na agua de irrigagao.
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6.2.2. Avaliagdo do Sistema de lrrigagdo por gotejamento numa empresa privada da
regido do Submédio Sao Francisco (Soares et al., 1997).

Para minimizar os problemas advindos da operacionalizagdo do sistema de irrigacgao,
recomenda-se que seja feito, pelo menos um teste de distribuicdo de agua, em f{rés
subunidades de rega distintas, nos sistemas de irrigagao localizada.

Metodologia

Compreendeu a realizagdo de testes nas subunidades de rega de nimeros 1,3 e 4
do Setor 01 para determinagdo do desempenho do sistema de irrigagdo por gotejamento.
Dentre os parametros mensurados podem-se destacar a pressdes de servigo, vazdo e
Uniformidade de Distribuigdo. Foi adotada a metodologia denominada Novo Método, por

ter-se apresentado como a mais adequada para avaliagdo de sistema de irrigagdo por
gotejamento (Pinto et al., 1988).

Foram adotados os seguintes procedimentos:

a) As pressdes de servigo (PAF e PDF) foram tomadas no cabecgal de controle, no
inicio e no final de cada teste. Também foram tomadas pressdes na primeira linha gotejg
de cada subunidade de rega;

b) Cada subunidade de rega foi dividida numa malha quadrada, selecionando-se
as linhas laterais situadas a 1/7, 2/7, 3/7, 417, 517, 6/7 e 717 e os emissores situados a 1/7,
217, 317, 417, 517, 6/7 e 717 ao longo de cada linha lateral,

c) Para cada emissor escolhido, coletou-se o volume de agua durante trés minutos,
que em seguida foi transformado em vazao (l/h);

d) Com base nos dados obtidos, foram calculadas as vazdes meédias e as
coeficiente Uniformidades de Distribuicdo, para cada teste, tendo a Uniformidade de
Distribuigdo,sido obtida com base na seguinte equagao:

NC =100.q
Q

em que:

NC = coeficiente de uniformidade, em %;

g = média das duas menores vazodes, em l/h;
Q = média geral das vazdes, em I/h;

Obs.: Utilizou-se também a metodologia de (Pattern-Efficience ) que consiste na divisao
das subunidades de rega em apenas quatro partes ( primeira linha, linhas situadas a 1/3 e
2/3 e a ultima linha) e quatro emissores (primeiro emissor, emissores situados a 1/3 e 2/3
e o ultimo emissor) e cujo Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo é dado por:

100 x q
CUD =

Q
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em que:

CUD = coeficiente de uniformidade de distribuigdo, em %;
q = média de 25% das vazbes menores, em I/h;

Q = média geral das vazoes, em l/h;

Resultados

As Tabelas 7 a 10 mostram o desempenho dos sistema de irrigagdo por

gotejamento com base em testes realizados nas subunidades de rega de numeros 1, 3 e
4 do setor 01.

Tabela 7: Vazdes obtidas na subunidade de rega 3 do setor 01 em 07/02/96, sob irrigag&o
por gotejamento em videira.

Vazao (I/h)

Linhalemissor | 1/7 | 217 | 317 417 | 517 617 717 | Média
177 464 | 430 | 425 | 539 | 545 | 535 | 3,90 | 4,75
2i7 4,06 | 365 | 365 | 350 | 3,30 | 345 | 3,15 | 3,54
317 450 | 4,30 | 4,10 | 4,20 | 4,05 | 4,00 | 3,40 | 4,10
417 400 | 420 | 410 | 400 | 395 | 366 | 3,45 | 3,01
517 430 | 385 | 3,80 | 300 | 360 | 385 | 3,85 | 3,75
6I7 430 | 395 | 391 | 3,75 | 3,75 | 355 | 3,55 | 3,83
717 360 | 365 | 3,35 | 350 | 3,35 | 385 | 3,70 | 3,60

Tabela 8: Vazdes obtidas na subunidade de rega 1 do setor 01 em 08/02/96, sob irrigagdo
por gotejamento em videira.

Vazao (I/h)
Linha/emissor | 1/7 217 317 Al7 517 6/7 717 Média
117 455 | 410 | 425 | 420 | 4,60 4,55 4,30 4,37
217 440 | 400 | 400 | 3,75 | 3,60 3,75 3,50 3,86
3/7 3,90 | 406 | 3,95 | 395 | 3,90 3,85 3.55 3,88
417 365 | 420 | 405 | 410 | 3,35 3,30 215 3,68
57 430 | 430 | 3,85 | 415 | 4,05 3,95 3,70 4,05
617 3501 3351 335 |335] 3,25 3,30 3,30 3,35
777 245 1 310 | 3,70 | 3,95 | 3,55 3,95 3,65 3,50
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Tabela 9: Vazdes obtidas na subunidade de rega 4 no setor 01 em 08/02/96, sob irrigagao
por gotejamento em videira.

Vazao (I/h)

Linha/emissor | 1/7 217 | 317 417 517 6/7 717 Média
17 510 | 480 [4,40| 3,95 4,00 410 3,95 4,33
217 500 | 480 [4,40| 4,40 4,25 4,40 4,30 4,51
317 505 | 470 {450 4,55 4,55 4,65 4,20 4,60
477 540 | 510 |4,70| 4,70 4,65 4,84 4,25 4,86
57 500 | 455 |445| 450 4,65 4,50 4,20 4,55
6/7 295 | 3,55 |3,50| 3,50 3,60 3,65 3,50 3,46
717 474 | 345 |3,15| 3,70 3,60 3,74 3,50 3,70

Observou-se através das Tabelas 7 a 9, que as vazées médias obtidas para cada
linha lateral, variaram de 3,35 a 4,86 |/h, sendo que as menores vazdes foram obtidas,
sempre na extremidade final de cada subunidade de rega.

A Tabela 10 mostra as vazdes médias para cada subunidade de rega, bem como
as suas respectivas Uniformidades de Distribuicdo de Vazao.

Tabela 10. Vazdes meédias e Uniformidades de Distribuicdo de Vazdo para cada
subunidade de rega, para o sistema de irrigagao por gotejamento em videira.

Teste | Presséo PAF | Pressdo PDF | Vazao média Uniformidade de Uniformidade d
(atm) (atm) (/n) distribuicdo (%)’ distribuigao (%
1 420 3.10 3,93+ 0,41 78.44 86.20
2 4.03 2.81 3,81 0,34 72.83 84.76
3 4.03 2.81 429 + 0,51 71.30 81.10
média 4.08 2.91 401 +0,46 7419 84.02
T UD obtida através do Novo Método “ UD obtida através da metodologia de Pattern-
Efficience.

Pode-se verificar que as variagoes de pressdo PAF e PDF foram da ordem de 4,17
e de 997% em relagdo a meédia , respectivamente e, que a diferenga de pressdo (PAF-
PDF) foi de 28,68%, que esta de acordo com perda de carga permitida no cabecal de
controle (tabela 10).

Pode-se verifiacar também através da Tabela 10, que as vazdes médias de cada
subunidade de rega variaram de 3,81 a 4,29 I/h, cuja média geral foi de 4,01+0,46 I/h
enquanto que as Uniformidades de Distribuigdo de vazéao, pelo Novo Método, variaram de
71,30 a 78,60%, cujo valor média foi de 74.19% e pela metodologia de Pattern- Efficience
variaram entre 81,10 e 86,20%, apresentando-se ligeiramente abaixo dos valores (85 a
90%) recomendados pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), para
gotejamento em fruteiras com espagamento superior a 2,00m, topografia uniforme e
declividade inferior a 2%.
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Dessa maneira, pode-se afirmar que a operacionalizagdo do sistema de irrigagao
por gotejamento esta sendo feita de acordo com as caracteristicas do tipo de emissor
utilizado no projeto.

Quando o sistema de irrigacao e operado com pressao de servigo muito abaixo do valor
calculado no projeto, o sistema fica hidraulicamente desequilibrado, podendo proporcionar
uma grande variagdo de vazao nos emissores e, consequentemente, do coeficiente de
uniformidade ou eficiéncia de irrigagao.

Soares et al. (1994), avaliando o desempenho do sistema de irrigagéo por gotejamento,
com emissores tipo labirinto em linha, na cultura da videira, em solo Podzdélico 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 era
decorrente do elevado numero de furos na mangueira, provocado por um inseto e de
emissores fendilhados, que eram 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 era de 4,30 atm. Em decorréncia disto, as vazdes variaram de 1,60 a 2,58 I/h,
com um valor meédio de 2,12 I/h, quando a vazdo nominal do gotejador é de 4,00 I/h.
Constataram ainda, que o tempo de irrigagdo  por subunidade de rega, era mantido
constante em 6:00h/dia, com excessdo dos domingos (3.00h), porém dividido em duas
irrigagdes intermitentes. Vale salientar, que este tempo de irrigagdo permanece constante
ao longo do ano, independente das fases fenoldgicas da videira e da evaporagdo do
tanque classe A. Verifica-se portanto, que o manejo de agua da cultura da videira, nessa
Fazenda, estava sendo duplamente afetado, o que pode ter contribuido para a obtengdo

de produtividades baixas e de frutos com qualidade que ndo atende as exigéncias de
mercado.

6.3. Anexo lll - Procedimentos para instalagdo, coleta de dados e interpretagdo de
resultados de tensiometros.

A Figura 5 ilustra o esquema de instalagao e de leitura dos tensidmetros.
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Figura 5. Esquema de instalacdo e de leitura de um tensiometro de mercurio.

As tensoes de agua no solo aceitaveis para o manejo das irrigagées dependem do tipo
de solo. Para solos arenosos, as tensdes podem variar entre 15 e 25 centibares e para
solos argilosos essas tensdes podem alcangar de 40 a 60 centibares (Gurovich & Steiner,
1986). As leituras desses tensiometros servem para ajustar a lamina ou o volume de agua
aplicados ao longo de uma semana. Por exemplo, para a condicdo em que a tensdo de
agua no solo pode variar entre 15 e 25 centibares, deve-se reduzir em 10% o tempo de
irrigagdo quando a tensdo de agua no solo permanecer abaixo de 15 centibares durante
uma semana de irrigagdo. Por outro lado, quando as tensdes forem superiores a 25
centibares, deve-se aumentar o tempo de irrigagdo em 10%. Diariamente, num horario
pré-determinado, as leituras dos tensiometros instalados nas areas devem ser feitas. O
potencial de agua no solo é obtido pela seguinte equagao:

¢ =-(12,6h -h1-h2)/10

em que:

¢ = Potencial de agua no solo (cb);

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

h1= Altura do nivel de mercurio na cuba em relagdo a superficie do solo (cm);
h2= Profundidade da capsula porosa em relacao a superficie do solo (cm).

Exemplo: Calcule a tensdo de umidade no solo para as seguintes condigdes:

h =15cm de Hg;
h1= 30 cm;
h2=30 cm

d=-(126h -h1-h2)/10=-(126 x 20 -30-30)/10=12,90 cb
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Obs.: Este valor também pode ser transformado em percentagem de umidade no solo,
utilizando a curva de retengdo de umidade, que deve ser determinada para cada local
especifico, conforme Figura 7.

Os dados obtidos deverdo ser colocados num mesmo grafico, para cada area
piloto. A Figura 6 mostra o comportamento do nivel de agua num solo do tipo Latossolo,
sob irrigagdo por gotejamento. Com base no comportamento desse grafico, seréo feitos os
ajustes dos fatores utilizados no calculo dos pardmetros de irrigagéo.
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Figura 6. Comportamento do nivel de dgua no solo monitorado através de tensiometria.

Caso seja necessario transformar os valores de potencial de agua no solo em
percentagem de umidade no solo, entram-se com estes valores na Figura 7 e obtém-se os
valores de umidade correspondentes no solo. Deve-se determinar uma curva de retengado
de umidade para cada classe de solo e para as profundidades onde a’'umidade esta sendo
monitorada.
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6.4. Anexo IV - Procedimentos para a preparagao e injegdo de solugdes de
fertilizantes através de bomba injetora.

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

b) observar solubilidade do fertilizante. Sugere-se adotar 75% da solubilidade
informada pelo fabricante;

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 formagao
de precipitados tanto no tanque de solubilizagdo quanto entupimento dos emissores
(Fig.8);

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

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

f) apos alguns minutos de agitagdo, se for constatada a presenga de torrbes de
fertilizantes no fundo do tanque, sugere-se desmancha-los e continuar a agitagao;

g) observar recomendacgdes especificas de cada fertilizante, quanto ao tempo de agitagéo
e necessidade de repouso da solugdo;,
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Figura 8. Compatibilidade entre varios tipos de fertilizantes minerais quando
solubilizados em agua e misturados num mesmo recepiente. -

h) apos a preparagdo da solugao transferi-la para o tanque de sucgdo. Durante este
processo, recomenda-se ndo agitar a solugdo e fazer uma pré-filtragem, utilizando uma
peneira de malha fina,

i) dar inicio ao processo de injegdo da solugdo de fertilizantes, provocando um
gradiente de pressao no ponto de injegdo. de acordo com a vazao de injegao requerida;

j) durante a injecdo da solugdo, recomenda-se ndo mais agitar a solugao, no tanque de
sucgdo, para que impurezas ou residuo dos fertilizantes ndo sejam injetados no sistema
de irrigagao.
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Fig. 7. Curva de retengio de umidade de solos.



