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Capitulo 9 — Irrigacao

9.1 Introducao

A &gua destaca-se como um dos principais componentes de uma planta e,
dependendo da espécie, pode representar até 99% da sua composicao. Mas este
elevado contetido de dgua das plantas corresponde a apenas 1% da agua que a
planta absorve do solo e transfere para a atmosfera, por meio do processo de
transpiracdo. Geralmente, nas regides tropicais e subtropicais, a demanda hidrica
das culturas, que é representada pelos processos de transpiracao e de evaporagao,
é suprida pela ocorréncia de precipitagdo pluvial. Mas quando esta € insuficiente
para atender a demanda, faz-se uso das mais diversas tecnologias de aplicacao de
agua, tais como irrigacao por sulcos, aspersao, gotejamento, microaspersdo, entre
outras. No entanto, o uso destas tecnologias deve levar em consideracdo que a
agua é um elemento natural precioso, que deve ser utilizado de maneira eficiente
pela agricultura intensiva, de modo que nao venha a causar impactos ao ambiente
e, consequentemente, ao préprio homem.

A irrigacdo da cultura da videira compreende cinco segmentos distintos:
planejamento da irrigacdo, escolha do sistema de irrigacdo, manejo de agua,
comportamento do sistema radicular e interagdo entre manejo de agua, manejo de
nutrientes via agua de irrigacao e sistema radicular. Cada um desses temas sera
discutido separadamente, a seguir.

9.2 Planejamento da irrigacao

O planejamento da irrigagdo de uma area compreende uma série de etapas
importantes: os estudos basicos da area, o plano de exploracao agricola e outras
informacdes no que diz respeito a infraestrutura disponivel na area.

O planejamento de um projeto de irrigacdo deve ser feito de modo
que possibilite a obtencao de produtividades rentaveis, ou seja, produtos com a
qualidade exigida pelos mercados consumidores, que conservem a capacidade
produtiva dos solos e condicionem uma operacionalizacdo adequada do sistema
de irrigacao.

Dentre os principais fatores que compdem o planejamento da irrigacdo,
podem-se destacar os estudos dos recursos hidricos, topograficos, pedologicos
e climéaticos, planejamento agrondmico da cultura com cultivares a serem
exploradas, escolha do sistema de irrigacdo, desenho e dimensionamento do
projeto de irrigacao.
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9.2.1 Estudos basicos da area

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

Geralmente, esses estudos sao requeridos para propriedades com drea a
partir de 5 ha, devendo o projetista visitar a area antes da realizagao dos estudos,
no sentido de discutir o detalhamento da execucao dos trabalhos de campo, pois
um projeto mal concebido podera trazer sérios problemas para a sua
operacionalizacao, podendo, inclusive, inviabiliza-lo num futuro proximo. As
corre¢des de projetos mal concebidos poderao ser feitas parcial ou totalmente, mas
os custos adicionais poderdo ser superiores aos custos necessarios para elaboracao
e execugao de um projeto bem delineado.

Essas exigéncias decorrem dos elevados investimentos, que, geralmente,
sdo feitos para a implantacao de projetos de irrigacdo para a cultura da videira.

Dentre os fatores a serem considerados, podem-se destacar os seguintes:
recursos hidricos, levantamento planialtimétrico, levantamento pedolégico, estudo
climatico e plano de exploracao agricola da cultura.

9.2.1.1 Recursos hidricos

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

A vazdao ou o volume de agua disponivel para irrigacao, também, é de
fundamental importancia para a elaboracao de projetos de irrigacao, cujas informa-
¢Oes sao caracteristicas de cada tipo de fonte de agua, como especificadas a seguir.

Em casos de cursos de dgua como rios e riachos, deve-se informar, ou mesmo
determinar, as vazoes minimas disponiveis no periodo mais seco do ano,
considerando se essas fontes sao de uso comunitario ou nao.

Para o caso de pocos, determinar a vazao disponivel no periodo de maior
escassez hidrica, quando o nivel dinamico atingir o valor mais baixo. Deve-se
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informar, também, o diametro do poco e os niveis estatico e dinamico da agua. Para
o caso de pogos artesianos e semiartesianos, recomenda-se anexar, aos estudos, as
respectivas fichas técnicas.

Para acudes e barragens, faz-se necessario o calculo do volume anual de
agua disponivel para irrigagdo. Deve-se ressaltar que, para a obtencao desse volume,
tém que ser levados em consideracdo as perdas por evaporacao e por infiltragao e
os volumes requeridos para os consumos humano e animal. Em caso de propriedades
localizadas a jusante desses tipos de fontes de agua, mas que dependem apenas da
vazao liberada por essas fontes, além do volume disponivel, informar, também, a
vazao no periodo de maior escassez hidrica e se esta é destinada para uso
comunitario ou nao.

Em caso de rede hidraulica comunitaria, informar se a condugao da agua é
feita por meio de canais ou tubulagdo pressurizada, bem como, a vazao disponivel
por hectare, no ponto da tomada de agua, nimero de horas de funcionamento por
dia, nimero de dias por semana ou més de oferta de agua e a pressao disponivel no
hidrante, em caso de fornecimento de agua pressurizada.

As fontes de agua sem limitagdes de vazao ou volume podem condicionar
o dimensionamento de sistemas de irrigacdo com tempo de funcionamento
ininterrupto de, pelo menos, 20 horas por dia, dependendo do método de irrigagao
e do nivel de automatizacdo escolhidos. Nestes casos, o limite de vazdo a ser
explorada devera obedecer ao que determina a lei, em conformidade com a outorga
concedida pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Mas, quando as fontes
apresentam restricdes de vazdo ou quando a distribuicdo de agua obedece a um
calendario ou demanda controlada, os sistemas de irrigacdo devem ser projetados
para funcionar o maior nimero de horas possivel por dia, visando a redugao dos
custos de investimentos e de operacionalizagdao. Em alguns casos, deve-se analisar
a possibilidade da construc¢do de reservatorios em pontos estratégicos da propriedade,
no sentido de minimizar esses custos.

O potencial hidrico ao longo do ano, também, deve ser levado em
consideragdo, no sentido de determinar o tamanho da area a ser irrigada. A distancia,
a localizacao e a situagao topografica em relagao a area a ser irrigada também tém
influéncia marcante no planejamento da irrigacao.

Outro fator de extrema importancia para a escolha do sistema de irrigacao
é a analise qualitativa da agua, uma vez que o uso de aguas inadequadas podera
trazer graves problemas fisicos e quimicos para os solos, toxicidade as plantas,
incrustacdes no sistema de bombeamento e de conducdo de agua, obstrucdao dos
emissores de agua e maiores exigéncias na manutencao do sistema de irrigacao,
fatores que se refletem na qualidade e na rentabilidade dos cultivos. Aguas de
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diferentes qualidades irdo determinar distintas praticas de manejo de irrigacdo e
diferentes tratamentos preventivos de manutencdo dos sistemas.

Segundo Ayres e Westcot (1991), a analise qualitativa da agua de irrigacao
compreende, principalmente, as caracteristicas fisicas e quimicas. As caracteristicas
fisicas referem-se aos solidos organicos e inorganicos em suspensdo na agua. Dentre
os solidos organicos, pode-se destacar a matéria organica e as plantas aquaticas
em suspensao, enquanto os inorganicos compreendem as particulas de solo, tais
como areia, silte e argila.

O fornecimento dessas informacoes é de extrema importancia para a escolha
de estruturas de separacao e de filtragem de agua, dependendo do método de
irrigacao a ser utilizado.

As caracteristicas quimicas referem-se a potencialidade que a agua tem de
apresentar ou nao problemas para as propriedades fisico-quimicas dos solos e para
a producgao das culturas, bem como para o desempenho de sistemas de irrigacdo.
Dentre estes constituintes, destacam-se: calcio, bicarbonato, ferro, manganés e
sulfatos, que podem precipitar-se e obstruir a seccao transversal tanto das linhas
laterais quanto dos emissores. Quando as concentracoes de ferro e de manganés
sao muito elevadas, condicionam o desenvolvimento de bactérias e lodo, que
entopem as linhas laterais e seus emissores, principalmente quando a agua fica
armazenada em reservatérios por varios dias. A Tabela 1 apresenta os principais
parametros, com as respectivas unidades e niveis de tolerancia para irrigacao
correspondente a maioria das aguas encontradas no Nordeste brasileiro. Por outro
lado, a Tabela 2 mostra os critérios relativos ao potencial de obstrucao dos emissores
decorrente da qualidade da agua de irrigacdo.

As caracteristicas biolégicas da agua, também, devem ser levadas em
consideracao, fornecendo-se informagdes sobre a presenca ou nao de algas, ovos e
larvas de organismos aquaticos.

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

9.2.1.2 Levantamento planialtimétrico

Consiste no estudo e na representagao do relevo, incluindo os limites do
poligono da drea considerada ou mesmo fora desses limites, localizacao de obras
civis, cercas, rede elétrica, fontes de agua e drenos naturais, estradas, culturas
existentes (espacamento entre fileiras), bem como de qualquer acidente topografico
ou outras singularidades que possam afetar o desenho do projeto.
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Tabela 1. Parametros quimicos necessarios para a analise da dgua de irrigacao e respectivos niveis de
ocorréncia normalmente encontrados na natureza.

Parametro Simbolo Unidade Niveis normais™
Salinidade
Condutividade elétrica CE ds.m’ 0-3
Sais dissolvidos totais SDT mg.L" 0-2.000

Cations e anions

Calcio Ca meq.L"! 0-20
Magnésio Mg+ meq.L"! 0-5
Sodio Na* meq.L" 0-40
Carbonatos Co* meq.L" 0-0,1
Bicarbonatos CHO, megq.L" 0-10
Cloretos cr meq.L" 0-30
Sulfatos SO,” meq.L" 0-20
Nutrientes

Nitrato-nitrogénio No,-N mg.L" 0-10
Amonio-nitrogénio Nh;-N mg.L™ 0-5
Fosfato-fésforo Po,~-PO mg.L" 0-2
Potassio K* mg.L"! 0-2

Oligoelementos e outros

Ferro Fer mg.L 0-5
Manganés Mn** mg.L 0-0,2
Boro B* mg.L 0-2
Acidez ou alcalinidade pH - 6-8,5
Relagdo de adsor¢do de sodio RAS (mmo.L")"? 0-15

" Niveis normais correspondem as caracteristicas quimicas da maioria das dguas normalmente encontradas no
Nordeste brasileiro. Isto ndo quer dizer que os valores dentro destas faixas nao possam causar problemas.
Fonte: Ayers e Westcot (1991).

Tabela 2. Potencial relativo de obstrucao de sistemas de irrigacao localizada com
base na qualidade da agua de irrigacao.

Potencial relativo de obstrucdo
Caracteristica da agua de irrigacao

Baixa Moderado Severo
Sélidos em suspensao (ppm) <50 50-100 >100
pH <7 7-8 >8
Sélidos dissolvidos totais (ppm) <500 500-2.000 >2.000
Concentragcdo maxima de manganés (ppm) <0,1 0,1-1,5 1.5
Concentragdo méaxima de ferro (ppm) <0,2 0,2-1.5 >1,5
Concentragdao maxima de sulfato (ppm) <0,2 0,2-2 >2
Populacao de bactéria (n® maximo por mL) <10.000 10.000-50.000 >50.000

Obs.: 1. Se o valor da concentragdo de bicarbonato exceder 120 ppm e o pH for 7,5, pode causar precipitagao
de carbonato de calcio; 2. Se a concentracdo de célcio exceder 2-3 meq.L", este pode precipitar-se na forma
de fostato de célcio, durante a injecdo de fertilizantes fosfatados; 3. Altas concentragoes de sulfato podem causar
precipitacoes de ferro e de manganés; 4. O ferro pode precipitar-se numa faixa de pH entre 4 e 9,5.

Fonte: Hanson (1998).
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A Tabela 3 mostra algumas sugestdes de escalas, tamanho de quadriculas
e distancia entre curvas de nivel, em funcao do relevo para estudos de levantamento
planialtimétrico e apresentacdo de mapas. Para os terrenos acidentados e suaves a
ondulados, deve-se adotar uma altura de 1,00 m entre duas curvas de nivel
consecutivas. Ja para terrenos planos, a diferenca entre curvas deve ser de 0,50 m.

No mapa, devem constar, ainda, as coordenadas geograficas, norte
magnético e a linha base dos estudos. E importante que a linha base dos estudos
seja materializada no campo, para que ndo seja destruida pela acdo de animais e
pelo desmatamento, entre outros. Os mesmos procedimentos devem ser adotados
para a Referéncia de Nivel (RN) e para a poligonal da drea, quando se trata de
limites indefinidos. O ponto de tomada de agua devera ser destacado no mapa e
localizado com referéncia de coordenadas UTM (Universal Transverso Mercator).
Esta informacao sera solicitada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no ato do
requerimento de outorga da agua.

Tabela 3. Escalas, tamanho de quadriculas e distancias entre curvas de nivel
para estudos de levantamento planialtimétrico e apresentacao de mapas em
funcao do relevo.

. Tamanho da Distancia entre
Relevo topografico Escala , 3
quadricula (m) curvas de nivel (m)
Muito acidentado 1:500 25 x 25 1,0x 1,0
Suave a ondulado 1:1.000 50 x 25 1,0x 1,0
Plano 1:1.000 100 x 25 ou 0,5x0,5
100 x 50

9.2.1.3 Levantamento pedoldgico detalhado

Consiste no estudo das caracteristicas pedolégicas com a finalidade de
mapear os solos da area considerada e selecionar as terras irrigaveis. Esse estudo
devera compreender, também, o tracado dos limites das manchas de solo, a
classificacao fisica (granulometria, retencdo e infiltracao de agua, profundidade e
densidades real e global) e quimica dos solos com as respectivas recomendacoes
de adubagao e correcao, bem como, estudos de suas aptidoes para diferentes sistemas
de manejo, incluindo as técnicas de conservagao mais adequadas para cada
condicao especifica de solo.

O mapeamento detalhado do solo devera ser feito numa quadricula maxima
de 100 m x 100 m, com tradagens manuais até a profundidade de 2,50 m, enquanto
a abertura de perfis devera ser feita em até dois pontos por unidade de mapeamento,
a profundidade de até 2,50 m. As tradagens manuais poderao ser substituidas por
trincheiras abertas manualmente ou por meio de rétroescavadeira.
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O levantamento pedolégico detalhado devera compreender, pelo menos,
a apresentacao dos seguintes documentos: a) mapa das tradagens; b) mapa de
solos; ¢) mapa de classes de terras para irrigacao; d) relatérios descritivos
compreendendo uma descricao geral da area, metodologias dos trabalhos de
campo e de laboratério, descricao dos solos, classes de terras para irrigacao,
recomendacdes quanto ao uso dos métodos de irrigacdo, correcdes quimicas,
praticas conservacionistas e conclusoes; e) fichas descritivas das tradagens e
dos perfis, bem como outras informagdes consideradas necessarias devem ser
também anexadas.

O levantamento pedolégico detalhado é importante para localizacao
da cultura com suas cultivares que serdao implantadas na propriedade, para
definicao do desenho dos sistemas de irrigacao e de drenagem e para localizacao
das estradas, assim como, para a construcao de obras civis. As formas e as
dimensdes das manchas de solo sdao informagdes importantes para orientar na
definicdo do tamanho e do posicionamento das subunidades de rega,
principalmente para os sistemas de irrigacdo localizada. A localizacao de
subunidades de rega e de unidades operacionais, compreendendo manchas de
solos distintas, poderd trazer sérios problemas para o manejo de agua e de
nutrientes para a cultura, mesmo que esta se encontre na mesma fase fenolégica,
tais como: deficiéncia de agua na profundidade efetiva da raiz em solos arenosos,
nas fases fenolégicas de maior demanda hidrica e perdas de nutrientes soltveis
em agua por lixiviagdo, em decorréncia da menor capacidade de retencao de
agua desses solos.

9.2.1.4 Estudo climatico

O estudo detalhado dos elementos climaticos, tais como precipitacao,
umidade relativa do ar, temperatura do ar, velocidade e direcdo do vento e
evapotranspiracao de referéncia (ETo), sao importantes para o calculo da
evapotranspiragdao da cultura (ETc) da videira do local considerado.

No capitulo 2, é discutida a importancia dos parametros climaticos no
sistema de cultivo da videira, bem como apresentada uma série de férmulas utilizadas
para o calculo da ETo, parametro importante tanto para o dimensionamento de
sistemas de irrigagdo quanto para o manejo de agua propriamente dito.

O balancgo hidrico de uma regidao pode se destacar como um parametro
que deve ser levado em consideragao por ocasidao do estudo entre os fatores
climaticos e as exigéncias hidricas da videira, bem como o periodo em que a
ocorréncia de chuvas é mais frequente.
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Por ocasidao da elaboracao de projetos de irrigacdo para culturas fruticolas,
particularmente para regides semidridas, sugere-se que a necessidade de irrigacao,
tanto para efeito de dimensionamento de projetos, quanto para o manejo de agua,
seja calculada de acordo com uma das metodologias indicadas a seguir:

9.2.1.5 Necessidades hidricas da cultura da videira

Cerca de 99% da agua usada na agricultura é reciclada pelas culturas por
meio da evapotranspiracao, que ¢é definida como a transferéncia da agua de uma
superficie vegetada, na forma de vapor, ou por meio da evaporacao da agua do
solo e transpiracao pelas plantas. Dependendo do contetido de dgua no solo, um
importante controle biolégico é exercido pela estrutura da copa da planta na forma
de uma resisténcia oposta, em relacdo a transferéncia de vapor d’agua para a
atmosfera (PERRIER, 1984; LHOMME, 1997, citado por RANA; KATERJI, 2000). Além
disso, a evapotranspiracao da cultura depende também dos padrdes de umedecimento
do solo estabelecidos pelos sistemas de irrigagao, principalmente daqueles em que a
agua é aplicada em parte do volume do solo potencialmente exploravel pelo sistema
radicular, afetando bastante as taxas de absor¢do de agua e de nutrientes pelas plantas
(MICHELAKIS et al., 1996).

As condicoes climaticas aridas e semiaridas também tém grandes impactos
no desenvolvimento das culturas, no que se refere a produtividade e a qualidade da
uva obtida.

Sob tais condicoes, as culturas exploradas sob condi¢oes de recursos hidricos
limitados, frequentemente, sao submetidas a condigao de estresse hidrico. Assim, é
de fundamental importancia conhecer, com elevado nivel de precisao, a quantidade
de &gua utilizada no processo de evapotranspiracdo, principalmente quando se
trata de culturas irrigadas com elevado valor econémico.

Revisdes de literatura tém mostrado que a cobertura vegetal da videira é
substancialmente afetada pela cultivar, pela estrutura e pela profundidade do solo,
pela prética cultural, pelo espacamento, pelo sistema de conducao, assim como
pelo programa de manejo de agua e pelo clima (EVANS et al., 1993).

Evans et al., (1993), realizando um levantamento de dados relativo ao uso de
agua pela videira para as regides da Califérnia e do Arizona, E.U.A., encontraram
valores entre 500 mm.ano” e 800 mm.ano™. Doorenbos e Pruitt (1977), com base em
determinagoes da umidade do solo pelo método gravimétrico, constataram que o
consumo de agua pela videira variou entre 450 mm.ano”' e 900 mm.ano™', enquanto
James et al. (1992, citados por EVANS et al. 1993), obtiveram, para as cultivares de
videira cultivadas na regidao centro-sul de Washington, E.U.A., requerimento de agua
variando entre 650 mm.ano™” e 900 mm.ano™'. Peacoock et al. (1987), baseando-se em
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medi¢des de agua no solo e em potenciais de agua na folha, estimaram que a
evapotranspiracao real da videira, cultivar Thompson Seedless, irrigada por
gotejamento, na regido do Vale de Sao Joaquim, na Califérnia, E.U.A., era da ordem
de 490 mm.ano. Grimes e Williams (1990) estimaram que a evapotranspiracao
sazonal para a videira estava compreendida entre 450 mm e 640 mm, enquanto o
Departamento de Recursos Hidricos da Califérnia estimou um requerimento anual
de agua da ordem de 580 mm para a cultivar Thompson Seedless nesta mesma
regiao (EVANS et al., 1993).

De acordo com Allen et al. (1998), o calculo da evapotranspiracao da cultura
(ETc) deve ser feito por meio da seguinte equacao:

ETc = Kc.ETo ' ' (1)

em que ETc é a evapotranspiragdo da cultura (mm.dia'); Kc é o coeficiente da
cultura (adimensional), cujos valores podem variar com a espécie, cultivar, idade
da planta, fases fenolégicas (Figuras Ta a 1f), préticas culturais (Figuras 2a a 2f),
entre outros, cujos valores devem ser determinados com base em estudos realizados
na regidao considerada; ETo é a evapotranspiracao de referéncia (mm), cujos valores
diarios para o Submédio do Vale do Sao Francisco podem ser obtidos na homepage:
http\\:www.cpatsa.embrapa.br

O coeficiente de cultura é uma relacdo empirica entre a evapotranspiracao
de uma cultura (ETc), sob condi¢des de nao estresse hidrico, e a evapotranspiragao
de referéncia (ETo). Este coeficiente relata o desenvolvimento fenolégico e fisiolégico
de uma cultura particular em relacdo a evapotranspiracao de referéncia. Com base
neste parametro, pode-se estimar o requerimento hidrico da cultura da videira,
necessario tanto para o dimensionamento de sistemas de irrigacdo quanto para a
operacionalizacdo da irrigagdo (MOHAN; ARUMUGAM, 1994; CLARK et al., 1996).

Muitos dos efeitos das condi¢des climaticas sdo incorporados na estimativa
da ETo. Portanto, como a ETo representa o indice de demanda climatica, Kc varia,
predominantemente, com as caracteristicas da cultura e apenas com uma extensao
limitada do clima.

Espécies que possuem estobmatos apenas na face dorsal da folha, como a
videira, ou folhas com grande resisténcia terdo valores de Kc relativamente menores.
Culturas esparsas, que cobrem apenas 70% da superficie do solo e, se cultivadas
sem cobertura do solo, também terao valores de Kc inferiores a unidade. Variacdes
aerodinamicas do vento alteram as resisténcias das culturas e os seus coeficientes
de cultura, especialmente daquelas cujas alturas sao substancialmente maiores que
a da grama hipotética. Deste modo, para muitas culturas, o valor de Kc aumenta
quando a velocidade do vento aumenta e a umidade relativa do ar diminui (ALLEN
et al., 1998). ’ '
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Fotos: José Monteiro Soares

Figura 1. Fases fenolégicas da videira: a) brotagao; b) desenvolvimento vegetativo; ) floracao;
d) 12 fase de crescimento do fruto; e) 22 fase de crescimento do fruto; f) maturacao final do fruto.

A diferenca obtida entre a evaporacdo do solo e a transpiragdo da cultura
em relagdao a superficie de referéncia é integrada no coeficiente de cultura (Kc).
Deste modo, para culturas que cobrem completamente a superficie do solo, o Kc
reflete, primariamente, a diferenca na transpiracdo da cultura quando a contribuicio
da evaporacdo do solo é relativamente pequena. No entanto, onde a superficie do
solo é umedecida por longo periodo de tempo, por meio da irrigacao ou chuva, o
efeito da evaporagao torna-se predominante, quando a cultura é pequena e a
cobertura do solo é escassa, o que aumenta consideravelmente a evaporagao e,
como consequéncia, o valor de Kc pode exceder a unidade. Por outro lado, onde a
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Fotos: José Monteiro Soares

Figura 2. Praticas culturais: a) cobertura plastica do parreiral; b) adubagao com crotalaria
jancea; c) cobertura morta com casca de coco; d) cobertura morta com restos de cultura
da videira.

¥

superficie do solo esta seca, a evaporagao torna-se restrita, o que implica na obtengao
de valores de Kc tao baixos quanto 0,1 (ALLEN et al., 1998).

A cobertura efetiva da superficie do solo para muitas culturas é alcancada
por ocasidao do estadio de pré-floracao ou de floracao. Para algumas culturas,
especialmente aquelas com altura maior que 0,50 m, a cobertura efetiva do solo
somente ¢é alcangcada quando 70% a 80% da area de dominio da planta esta coberta.
Outra maneira de se estimar a obtencao de cobertura efetiva do solo é quando o
indice de area foliar alcanca 3 (ALLEN et al., 1998).

Quando os efeitos de transpiracao da planta e de evaporacao do solo sao
determinados separadamente, tem-se o Kc duplo, que se constitui no coeficiente de
cultura basal (Kcb), que descreve a transpiracdo da planta e o coeficiente de
evaporagao da agua do solo (Ke).

As maiores diferencas entre Ke e Kcb sdao encontradas nos estadios iniciais
de desenvolvimento da planta, onde a evapotranspiracao €, predominantemente,
na forma de evaporagao, enquanto a transpiracdo é ainda pequena. No entanto, a
medida que a cultura cresce, cobrindo a superficie do solo, o valor de Kcb aumenta,
enquanto o de Ke diminui, tendendo a zero. Os valores de Kc inicial e de Kc final
para arvores e arbustos deveriam refletir as condigoes prioritarias do solo, durante o
estadio de emergéncia das folhas e de dorméncia ou de baixa atividade
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fotossintética, respectivamente. O Kc inicial depende do nivel de cobertura do solo
pelas ervas daninhas, da frequéncia de umedecimento do solo, da densidade de
plantio e do tipo de cobertura morta, organica ou ndo.

Doorenbos e Pruitt (1977) apresentaram coeficientes de uso de dgua para a
cultura da videira, cultivar Concord (Vitis labrusca), em relagdo a evapotranspiracao
da grama, os quais variaram de 0,35 a 0,90 para o periodo de abril a meados do
verdo, para areas com inverno frio, com base, primariamente, em resultados de
umidade do solo determinados pelo método gravimétrico. James et al. (1982, citados
por EVANS et al.), citados por EVANS et al., (1993), recomendaram, basicamente,
estes mesmos coeficientes para os parreirais de Vitis labrusca e Vitis vinifera
localizados na regido sul-central de Washington, E.U.A. Evans et al. (1990, citados
por EVANS et al. 1993), apresentaram coeficientes de cultura semanais, com base
no tanque classe A, para a regido de Washington, que variam de 0,03, no inicio da
primavera, a 0,62, na segunda fase de maturagdo da uva.

As Tabelas de 4, 5 e 6 mostram valores de Kc para cultivares de videira,
tanto de mesa quanto de vinho, enquanto a Tabela 7 apresenta um resumo de valores
de Kc determinados em varios locais do mundo.

Tabela 4. Valores médios de coeficiente de cultura (Kc) para videira ‘Italia’, ajustados
para o Submédio do Vale do Sao Francisco, Petrolina, PE.

Estadios fenol6gicos N° de dias ap6s a poda Kc
Periodo de brotacao Oa 8 0,59
Desenvolvimento vegetativo 9 a 28 0,60
Pré e plena floragao 29 a 40 0,69
1° fase de crescimento do fruto 41 a 55 1,11
Parada de crescimento do fruto 56 a 80 0,90
2° fase de crescimento do fruto 81 al110 1,32
Maturacao final do fruto 111 a 130 1,00 a 0,60
Repouso fenolégico 131 a 160 0,75

Fonte: Soares e Costa (2000)

Tabela 5. Valores médios de coeficiente de cultura (Kc) para videira ‘Sugraone’
(Festival), Petrolina, PE.

Estadios fenolégicos N° de dias ap6s a poda Kc
Periodo de brotacao 0a 11 0,50
Desenvolvimento vegetativo 12 a 24 0,61
Pré e plena floragao 25 a 34 0,69
1* fase de crescimento do fruto 35 a 51 1,10
Parada de crescimento do fruto 52 a 65 0,93
2% fase de crescimento do fruto 66 a 87 15172
Maturacao final do fruto 88 a 94 1,00 a 0,60
Repouso fenolégico 95 a 110 0,2x0,4

Fonte: Soares (2003).
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Tabela 6. Valores médios de coeficiente de cultura (Kc) para videira ‘Syrah®,
Petrolina, PE.

Estadios fenolégicos Ne de dias apés a poda Kc

Periodo de brotacao DOa 8 0,72
Desenvolvimento vegetativo 9a 28 0,83
Pré e plena floracao 29 a 42 0,89
1° fase de crescimento do fruto 43 a 50 0,94
Parada de crescimento do fruto 51 a 70 0,91
2° fase de crescimento do fruto 71 a 115 0,94
Maturacao final do fruto 116 a 136 0,76
Repouso fenoldgico = 0,4

Fonte: Teixeira et al. (2003).

Tabela 7. Valores de Kc obtidos para a cultura da videira em varios locais do mundo.

Faixa de variacao dos

Local Variedade Fonte
valores de Kc

Califérnia 0,98 a 1,08" Thompson Seedless Williams et al. (2003)
Jales, SP 0,18 a 1,05 Niagra Rosada Concei¢do & Maia (2001)
Venezuela 0,29 a 0,86 Alphonse Lavallé Aratjo et al. (1999)
Chile 0,10 a 0,90 = Gurovich (1996)
Aftica do Sul 0,29 a 0,86 Barlinka Saayman & Lambrechts (1995)
Geral 0,50 a 0,70 Vitis vinifera Pereira e Allen (1997)
Geral 0,55 a 0,90 = Doorenbos e Kassam (1979)
Arizona 0,18a1,17 Vitis labrusca Silva et al. (2000)

M Valores maximos.

9.2.1.6 Plano de exploracao agricola do projeto

O planejamento agrondémico destaca-se como um dos fatores de extrema
importancia para o sucesso do empreendimento agricola. Desse modo, esse
planejamento deve ser previamente discutido pelo proprietario com sua equipe
técnica, no sentido de definir os seguintes elementos: a) cultivares, espagamentos e
plano de escalonamento da producgdo; b) culturas de consércio; c) técnicas de
conservacao do solo e orientacao de plantio.

Sugere-se que o planejamento agrondmico de projetos com dreas maiores
que 10 ha seja definido numa discussao em conjunto, envolvendo o projetista, 0s
técnicos que realizaram os levantamentos planialtimétrico e pedolégico e o
proprietario com sua equipe técnica. Por ocasido dessa discussdo, é que serdao
definidos o desenho geral de distribuicao da cultura principal e os sistemas de
irrigacao a serem utilizados. A complexidade desse desenho tende a aumentar, a
medida que aumentam a area do projeto, o nimero de classes de terras para irrigagao
e o nimero de cultivares envolvidas, entre outros fatores. Deve-se, também, levar
em consideracdo uma série de interagdes, podendo-se destacar as seguintes:
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e valor econdmico); 6) aspectos econdOmicos (custos iniciais, operacionais e de
manutencao); 7) fatores humanos (nivel educacional, poder aquisitivo, tradicao e
outros).

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

Nas areas irrigadas do Submédio do Vale do Sao Francisco, existe atual-
mente instalada uma série de modelos de gotejadores e de microaspersores de
fabricagao nacional e importados, cujas caracteristicas hidraulicas sao bastante
distintas. Tem-se constatado o uso de gotejadores com vazao variando entre 2,0 L.h"!
e 4,0 L.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 nao compensantes, invertidos ou ndo, com vazoes que variam de 20 L.h'a 57 L.h',
com raios de alcance bastante distintos. Dentre essas variacdes de concepc¢ao de
projetos, tem-se verificado muitos acertos, mas, também, erros grosseiros.

No polo Petrolina, PE/Juazeiro, BA, tornou-se muito comum a pergunta:
Qual o melhor sistema de irrigacdo para videira: o gotejamento ou a microaspersao?
E, mais recentemente, gotejamento ou microaspersao tipo difusor? Este é um
questionamento atual, demandado por produtores, novos empresarios, técnicos e
agronomos em relacdao a cultura da videira, todos avidos por uma resposta
convincente para uma tomada de decisdao correta. Se é tao presente esse
questionamento, ele existe, na verdade, porque a pesquisa e a pratica da irrigacao
em videira nesta regido tém mostrado, com muita frequéncia, exemplos positivos e
negativos do emprego desses dois sistemas de irrigacao, nao se podendo associar,
porém, o sucesso da videira irrigada a um ou a outro sistema de irrigacdo.

A seguir, é apresentada uma discussao de uma série de caracteristicas
especificas de cada sistema, as quais devem orientar a escolha do sistema de
irrigacao para a cultura da videira.

9.3.1 Sistema de irrigacao por gotejamento
A irrigacdo por gotejamento se caracteriza pela aplicagdo da agua e de
produtos quimicos numa fragao do volume de solo explorado pelas raizes das plantas,

de forma pontual ou em faixa continua. O volume de solo umedecido por um
gotejador é denominado bulbo molhado, cuja forma e dimensdes dependem da

365



A Vitivinicultura do Semiarido Brasileiro

vazao do emissor, do volume de agua aplicado por irrigacdo, da textura e do perfil
do solo (Figura 3).

Fonte: Projetar Irrigagdo Ltda.

Adubacao
de fundagao 6

Figura 3. Comportamento do bulbo molhado e distribui¢do do fluxo de agua e do sistema
radicular da videira sob irrigagao por gotejamento.

Os formatos e dimensdes dos bulbos molhados sao de fundamental
importancia para a escolha do método de irrigacao por gotejamento, uma vez que
influem diretamente no dimensionamento deste sistema de irrigacdo e no manejo
de agua. Devido a grande variagao pedolégica dos solos do Nordeste brasileiro,
especialmente no Submédio do Vale do Sao Francisco, recomenda-se que esse
parametro seja determinado em condi¢des de campo, para cada mancha de solo.
Para sua determinacdo, pode-se utilizar um aparelho denominado bulbo infiltrometro,
desenvolvido por Nascimento e Soares (1989).

A secado transversal do volume de solo molhado por emissor denomina-se
area molhada. Segundo Hernandez Abreu e Rodrigo Lopez (1977), esse parametro,
geralmente, é medido a 20 cm de profundidade, quando se trata de solos ndo
cultivados e com perfil uniforme. No caso de solos estratificados, deve-se levar em
consideracdo a area molhada formada na camada do solo predominante no seu
perfil. A medigcao 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).

As experiéncias de campo com a cultura da videira na regido semiarida do
Nordeste brasileiro ttm mostrado que a concentracdo do seu sistema radicular é
bastante intensa até 30 cm de profundidade, principalmente na camada de 0 cm a
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20 cm. Desse modo, deve-se dar uma atencdo especial as formas e dimensées do
bulbo molhado na camada de 0 a 20 cm de profundidade, conforme Tabela 8.

A relacdo entre a area molhada e a area ocupada por uma planta é denomi-
nada porcentagem de area molhada, destacando-se, também, como um parametro
importante para o dimensionamento do sistema de irrigacdo por gotejamento.

Segundo Keller (1978), citado por CURSO INTERNACIONAL DE RIEGO
LOCALIZADOR, 1981, ndo se tem estabelecido um valor minimo absoluto para a
porcentagem de area molhada por planta. Para regides com baixa precipitacdo,
esse parametro pode variar entre 33% e 50% da area ocupada pela planta.

Tabela 8. Formas e dimensoes de bulbos molhados mais comuns nos solos irrigados
do Semiarido brasileiro.

Formas mais
comuns de
bulbos
molhados

20cm

Profundidade
da camada de
solo (cm)

20
30

20
30

Diametro do bulbo

molhado

A

Até 60 cm
Até 140cm
> 140cm

<40 cm
< 100cm
> 140cm

>80cm
> 160cm
> 180cm

Até 60 cm
Até 140cm
> 140cm

<40 cm
< 100cm
> 140cm

>80cm
> 160cm
> 180cm
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Tipos de solos

Solos com camada
superficial arenosa e
gradiente textural a
partir de 20 cm.
Quando no horizonte
0-20cm silte+argila é
inferior a 15-20% do
complexo textural,
ocorrem, normalmente,
as dimensoes “A”.
Quando a soma é
superior a 20%, resul-
tam as dimensoes “B”

Solos
Quartzarénicos:
Ocorrem as
dimensoes “A”,
quando a porcenta-
gem de areia grossa é
maior que a
porcentagem de areia
fina. Ocorrem as
dimensoes “B”,
quando a situagdo é
contrariada

Solos argilosos e
franco-argilosos sem
gradiente textural na
superficie

Recomendacoes

Quando as dimensoes
do bulbo molhado
recairem em “A”,
recomenda-se gotejo
para videira s6 com
duas linhas para cada
fileira de plantas. Mais
adequado para
microaspersao ou
aspersdo. Quando
recairem “B”, pode-se
adotar o gotejo mesmo
com uma s6 linha por
fileira de plantas

N&o se recomenda
gotejamento apenas
microaspersao e
aspersao. Quando
ocorrem as dimensoes
“B”, ainda se pode
admitir gotejamento
com duas linhas para
cada fileira de plantas

Adequados para
gotejamento. Se apre-
sentarem vocagao
para compactagao,
deve-se evitar a
escolha da microas-
persao ou da aspersao
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A Figura 4 mostra um desenho esquematico da determinacao da
porcentagem de area molhada (Pam) e do fator de cobertura do solo (Fcs) por planta.

Area de ocupagio ou de
dominio de uma planta (Ap)

Figura 4. Desenho
esquematico da area
de dominio da planta
(Ap), porcentagem de
area molhada (Pam) e
do fator de cobertura
do solo (Fcs).

Area molhada por planta (Am)

Area de projegio da copa da
planta ou de cobertura do solo (Cs)

Em estudos realizados nas areas cultivadas com videira no Submédio do
Vale do Sao Francisco, tem-se constatado que a porcentagem de area molhada por
planta, sob irrigacao por gotejamento, tem variado de 30% a 46% (Tabela 9). Tem-
se observado, em algumas fazendas da regidao, que o dimensionamento de sistemas
de irrigacdo por gotejamento, utilizando uma linha lateral por fileira de plantas,
cuja porcentagem de area molhada é inferior a 25%, tem resultado na paralisacao
do crescimento das plantas e, consequentemente, na reducdo do tamanho da
baga e da produtividade da videira, quando a planta atinge, em média, a idade
de 2 a 3 anos. Para a solucao desse problema, tem-se observado que o produtor
mantém o sistema de irrigacdo como foi concebido e instala uma segunda linha de
emissores por fileira de plantas. Isto traz, como consequéncia, a necessidade de
redimensionamento de todo o sistema de irrigacao, bem como a substituicao das
linhas primarias, secundarias e tercidarias por outras de diametros maiores. Tem-se
observado, nos parreirais irrigados por gotejamento no Submédio do Vale do Sao
Francisco, que quanto maior é a area umedecida na camada superficial do solo (0
a 20 cm), melhor tem sido o desempenho desta cultura. Ou seja, os resultados de
produtividade e de qualidade da uva s6 tém alcancado niveis satisfatérios quando a
porcentagem de area molhada por planta, a 20 cm de profundidade, é superior a 40%.

Soares e Nascimento (1995a), em trabalho realizado em Latossolo Vermelho-
Amarelo, para avaliar a influéncia da porcentagem de area molhada por planta em
videira, sob irrigacdo por gotejamento, utilizando uma e duas linhas por fileira de
plantas e emissores com vazao de 2,3 L.h"e de 4 L.h"", ndo constataram diferencas
significativas na produtividade dos frutos.
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Tabela 9. Porcentagem de area molhada por planta na cultura da videira sob irrigacao
por gotejamento, no Submédio do Vale do Sao Francisco.

Porcentagem de area molhada
por planta em relacdo a profundidade

Classe de Espacamento entre Ne de linhas
. . s 20 cm 40 cm 60 cm
solo emissores (m) laterais/fileira
Pv1 1,5 1 30 40 40
Pv1 1,25 1 30 35 35
Pv2 1,25 1 40 46 46

Geralmente, quando as linhas laterais sao posicionadas na superficie do
solo, elas se tornam mais susceptiveis a danos mecanicos. Estes podem ser
minimizados, suspendendo-se as linhas laterais de 30 cm a 40 cm acima da
superficie do solo, por meio de um fio de arame galvanizado, fixado nas estacas de
madeira que fazem a sustentacao da latada (Figura 5).

Fotos: José Monteiro Soares

. - i = = i > =
Figura 5. Linha lateral suspensa de 30 cm a 60 cm em relacdo a superficie do solo e
fixada a um fio de arame preso nas estacas: a) latada; b) espaldeira.

Tem-se observado, em algumas propriedades, que as linhas laterais tém
sido suspensas até o teto da latada, visando o aumento do bulbo molhado, devido a
maior dispersao ou particao da gota de agua quando esta alcanga a superficie do
solo (Figura 6). Essa pratica, além de favorecer a reducdo dos danos mecanicos a
estas linhas, tem realmente se mostrado muito efetiva na ampliagdo da porcentagem
de area molhada na camada superficial do solo, principalmente em solos de textura
arenosa, o que é muito importante para a cultura da videira. Por outro lado, apresenta
a desvantagem de promover a compactacao do solo e, consequentemente, o
escoamento superficial e a erosdo.

A suspensao das linhas de gotejo apresenta-se, também, como solucao para
evitar que as mesmas sejam perfuradas pela broca que ataca os ramos secos da
videira que permanecem no solo por ocasido da poda. O uso de camalhdes tem se
destacado como uma prética bastante (til tanto para a conservacao do solo quanto
para condicionar uma drenagem rapida da camada superficial do solo, em que a
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Fonte: Projetar Irrigacao Ltda

'Di#bosigﬁb‘ da absorgéo

- -

Fotos: José Monteiro

Figura 6. Modos de instalacao das linhas laterais: a) desenho mostrando a posicao de instalagdo da
linha lateral e de distribuigao da agua no perfil do solo; b) suspensa a 40 cm da superficie do solo;
¢) suspensa no teto da latada.

concentracdo de raizes efetiva é maxima. As dimensdes dos camalhdes devem ser
de 30 cm a 40 cm de altura por 1,0 m a 1,50 m de largura. No entanto, deve-se
levar em consideracdo que a formacdo de camalhdes em solos em que na camada
superficial (20 cm a 30 cm) predomina a textura arenosa pode implicar a necessidade
de duas linhas laterais por fileira de plantas (Figura 7), pois a planta tende a paralisar
o seu desenvolvimento vegetativo a partir do segundo ano de idade, quando a
porcentagem de area molhada torna-se inferior a 40%.

No entanto, tem-se observado, no Submédio do Vale do Siao Francisco,
uma diversidade de formatos de camalhdes que modificam de maneira significativa
as dimensodes dos bulbos molhados, conforme Figuras 8a a 8d. Quando os camalhoes
se mostram nos formatos abaulado ou triangular, a dgua aplicada pelo sistema de
irrigacdo tende a escoar na superficie do solo, no sentido transversal ao camalhéo,
condicionando a deformacdo do bulbo molhado e, consequentemente, a redugdo
da porcentagem de area molhada por planta.
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Figura 7. Bulbo olhado formado com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas.

Vale salientar, também, que este formato de camalhdo provoca o
carreamento dos fertilizantes aplicados na sua superficie, quer via agua de irrigacao,
quer via adubacgao direta. Outros viticultores adotam camalhdes planos (Figura 8c),
porém, com uma depressao na sua parte central, onde se faz a aplicacdo dos adubos
organicos ou minerais insolGveis em agua, mas que também funcionam como
microbacias para retencao da agua aplicada pelo sistema de irrigacdo. Entretanto,

Fotos: José Monteiro Soares

5 £ . ot = e S0y W
Figura 8. Diversas modalidades de bulbos molhados formados em parreirais: a) e
b) camalhao abaulado ou triangular; ¢) largos e planos no topo; d) terreno plano sem
camalhao.
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quando se trata de terrenos planos e de solos das classes Latossolo e Podzélico,
pode-se dispensar o uso de canalhdes (Figura 8d).

9.3.2 Sistema de irrigacao por microaspersao

Para a cultura da videira, a irrigacdo por microaspersao caracteriza-se pela
aplicagdo da agua e de produtos quimicos, de 80% a 100% do volume de solo
explorado pelas raizes das plantas. Nesse sistema de irrigacao, as dimensoes do
bulbo molhado dependem, quase que exclusivamente, do alcance e da intensidade
de aplicacao ao longo do raio do microaspersor e do volume de agua aplicado por
irrigacdo, bem como da redistribuicdo da dgua no solo (Figura 9a). No entanto, a
porcentagem de area molhada por planta pode ser reduzida quando se utilizam
emissores tipo difusor, conforme Figura 9b, o que pode minimizar o desenvolvimento
de plantas daninhas nas entrelinhas. Porém, deve-se ficar atento para que a
porcentagem de area molhada ndo seja inferior a 40%.

A grande diversidade de modelos de microaspersores e de difusores proporciona
a obtencao de diferentes padroes de distribuicao de 4gua no campo, o que pode trazer
alguns problemas tanto para 0 manejo de 4gua quanto para o desenvolvimento da planta.

Quando escolhido adequadamente em relacdo 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, associado
a reducao da temperatura e a elevacdo da umidade do ambiente, e tem
condicionado a obtencao de uvas de excelente qualidade, principalmente nos ciclos
de produgao do segundo semestre (setembro a dezembro), quando comparado com
outros sistemas de irrigacdo (Figuras 9a e 9b).

9.3.2.1 Vazao do emissor

O uso de emissores com vazdo superiora 60 L.h"' tende a encarecer
demasiadamente o custo do sistema de irrigacdo. Dentre os emissores predominantes
no mercado, podem-se destacar os emissores autorregulaveis importados, tais como
Dan Sprinkler 2001, Naan e o difusor Rain-Bird modelo QN, com vazao variando
de 20 L.h'"a 57 L.h"", com vérios padroes de distribuicao de agua.

9.3.2.2 Raio de alcance do emissor

O uso de emissores com raio efetivo inferior a 1,50 m também implica no
aumento do custo do sistema de irrigacdao, em decorréncia do maior nimero de
emissores por linha lateral.
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Fonte: Projetar Irrigacdo Ltda.

Zonas com poucas ou sem raizes com baixo
aproveitamento de agua e nutrientes

Fonte: Projetar Irrigagdo Ltda.

Zona de viés Zona de
compactagaa npactag ctagss ONpactag

Figura 9. Comportamento do volume de solo molhado e distribuicao do sistema
radicular da videira sob irrigagao por microaspersor tipo: a) bailarina; b) difusor.

9.3.2.3 Intensidade de aplicacao ao longo do raio

De um modo geral, os catalogos técnicos nao apresentam os graficos
mostrando o comportamento da intensidade de aplicacdo ao longo do raio, para
cada pressdo de servico recomendada, pois um emissor pode ter vazao inferior a
50 L.h"" e um raio efetivo superior a 1,50 m, porém, apresentar uma intensidade de
aplicacao bastante irregular ao longo do seu alcance. Essa caracteristica pode
comprometer o coeficiente de uniformidade de distribuicao de precipitacao e,
consequentemente, a eficiéncia de uso da agua de irrigacao. Com base em testes
realizados em nivel de campo, por José Monteiro Soares', utilizando microaspersores
Carborundum, modelo 70.003, suspenso, com vazao de 35 L.h"', espacados de
4 m x 2 m, confeccionaram-se as Figuras 10a a 10c, onde se verificou que os
valores médios da intensidade de precipitagdo oscilaram entre 1,00 = 0,77 mm.h"!
e 2,73 £ 1,55 mm.h"', na condigdo entre fileiras de plantas, tendo o maior valor
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ocorrido na faixa central entre duas fileiras consecutivas de plantas (Figura 10a), e
de 0,40 £ 0,33 mm.h" a 2,56 = 1,86 mm.h"', para a condicdo entre plantas ao longo
da fileira, tendo os menores valores sido obtidos em uma faixa estreita entre os dois
microaspersores posicionados no sentido transversal a fileira de plantas (Figura 10b).
Quando se analisa a distribuicdao espacial da precipitacdo, pode-se observar que a
area com intensidade de precipitacdo média é de apenas 10%, enquanto as areas
com excedente e com deficiéncia de agua em relacdo a média correspondem a
40% e a 50%, respectivamente (Figura 10b). Constatou-se, ainda, que o valor da
intensidade de precipitacao média, considerando a éarea entre quatro plantas
consecutivas, foi da ordem de 1,86 + 1,39 mm.h".

Dentre os parametros a serem utilizados para a escolha do sistema de irrigacao
por microaspersao, destacam-se os seguintes, descritos abaixo:

a
3,00
2,50
2,00
C [577] Excedente Média Seca
% 45,86% 13.91% 40,23%
L 099 324
1,00
0,50
0,00 /
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 X
X T4 ; ; ;
Distancia entre fileiras de plantas (m) o \ o [}
—— \K_ = siinses
0,00 0,38 15— 061 021 0.41 0,38
90,34
136
228
3,00
b 191
2,50
—0
146
2,00
1,50
1.00
0,50
0,00
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Distancia entre plantas (m)

Figura 10. Comportamento das intensidades de precipitacdo pluviométrica obtidas em testes de campo
em parreirais irrigados por microaspersor Carborundum, modelo 70.003, suspenso.
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9.3.2.4 Analise econOmica

Na escolha deste sistema de irrigacao, também devem ser levados em
consideracdo os seus custos adicionais, quando comparados, principalmente, ao
sistema por gotejamento. Dentre os fatores responsaveis por esses custos adicionais,
podem-se destacar os que se seguem.

a) Maior consumo de agua e energia: Como neste sistema de irrigacao, a
agua é aspergida no ar, e na cultura da videira a percentagem de area molhada por
planta é de 100%, as perdas de agua por evaporagao podem chegar a 10%, o que
também corresponde a uma redugao da eficiéncia de aplicagdo quando comparada
com o gotejamento. Além disso, o requerimento de pressdo para o funcionamento
dos emissores é de cerca de 20% a 30% maior do que o da irrigagao por gotejamento.

b) Manutencao do emissor: O funcionamento dos microaspersores,
principalmente do “tipo bailarina”, é frequentemente afetado, em decorréncia da
obstrugao dos seus orificios, por insetos (formigas e aranhas), terra, lodo e poeira.
Quando o microaspersor € fixado no solo, o toque mecanico provocado por pessoas
e ferramentas pode tird-lo de sua posicao vertical e/ou o crescimento de ervas
daninhas na sua proximidade pode interferir, de maneira significativa, na
uniformidade de distribuicdo de agua. Outro tipo de avaria que tem sido bastante
frequente em algumas propriedades do Submédio do Vale do Sao Francisco é que
os trabalhadores, principalmente na fase de raleio da uva, tentam paralisar o
funcionamento do microaspersor, para evitar que sejam constantemente molhados
pela aspersdo da dgua, a menos que as irrigagdes sejam realizadas em horarios
distintos daqueles em que as praticas culturais estdao sendo executadas. Todos esses
fatores implicam a necessidade de manutencao frequente.

9.3.2.5 Compactacao da camada superficial do solo

Tém sido observados, no Submédio do Vale do Sao Francisco, sérios
problemas de compactagao da camada superficial, principalmente nos solos que
apresentam na sua génese esta tendéncia. Como na cultura da videira, o uso de
tratores e de implementos agricolas é bastante intenso, observa-se a formacao de
duas faixas compactadas no espacgo entre duas fileiras consecutivas de plantas, o
que impede o desenvolvimento uniforme do sistema radicular da videira e,
consequentemente, do dossel da planta (Figura 11). Este problema resulta na
ocorréncia de estresse hidrico e de deficiéncia nutricional, uma vez que tanto a
agua como os nutrientes aplicados via agua de irrigacdo podem se perder por
percolacdo profunda, em decorréncia da inexisténcia de raizes ou mesmo a
existéncia de raizes inativas no perfil de solo compreendido entre as duas faixas do
sistema radicular da videira sob irrigacao por microaspersao.
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. Figura 11. Compactacao
Zonas com poucas ou sem raizes com baixo | da camada Ssu perficial dO
aproveitamento de agua e nutrrientes SOIO enttea fileira de
plantas e do sistema
radicular da videira sob
irrigacao por
microaspersao com
emisor tipo difusor.

Fonte: Projetar Irrigacao Ltda.

Neste caso, o uso de gotejadores podera ser uma alternativa mais adequada,
desde que a classe de solo possibilite a formagdo de uma faixa molhada entre 40% e
50% em relacdo a area de dominio da planta. Por outro lado, quando se trata de solos
com textura bastante arenosa, o uso de difusores pode apresentar-se mais adequado,
porém, é necessario que a faixa molhada por planta também esteja compreendida
entre 40% e 60%. Tem-se constatado, em algumas propriedades do Submédio do Vale
do Sao Francisco que utilizam difusores, a ocorréncia de porcentagem de area molhada
inferior a 35%, o que pode resultar na obtencao de bagas com diametro abaixo do
padrdo aceitavel e, consequentemente, na reducdo da produtividade.

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o Coeficiente
de Uniformidade de Distribuicao de Vazao (CUDV), para o sistema de irrigacao por
microaspersao, deve variar de 75% a 80% para terrenos com declividade inferior a
2%, e de 65% a 75% para terrenos com declividade superior a 2%. Porém, estas normas
ndo fazem distincao quanto aos tipos de emissores, se possuem ou nNdo a caracteristica
de autorregulagem de vazao, sendo esperado que os valores de CUDV se mostrem
mais elevados para sistemas que utilizem emissores com autorregulagem de vazao.

Desse modo, a area efetivamente molhada por um emissor depende do
comportamento das intensidades de aplicagao ao longo do seu raio, que, associadas
ao naimero 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, favorecendo o desenvolvimento de ervas daninhas.
Porém, alguns artificios podem ser utilizados para minimizar o desperdicio de agua,
seja por evaporacao, seja por percolagao. A Figura 12 mostra que o uso de um saco
plastico colocado sobre o microaspersor e a confecgao de uma microbacia em
torno da planta podem concentrar a agua aplicada nas proximidades da planta.

Soares e Nascimento (1995b), estudando o desempenho do microaspersor
tipo bailarina Dan Sprinkler, considerando o seu posicionamento em relacao ao
solo, ndao obtiveram diferenca significativa para o emissor fixado no solo (Figura
13a), ou suspenso na latada em posicao invertida (Figura 13b). De qualquer maneira,
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Fotos: José Monteiro Soares

%

Figura 12. Alternativa de redugao da drea molhada por planta ao longo dos primeiros
meses de idade da videira, Petrolina, PE.

Fotos: José Monteiro Soares
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Figura 13. Microaspersores e difusores suspensos na latada do parreiral.

tanto a uniformidade de distribuicao de lamina de agua precipitada (61,45%) quanto
a eficiéncia de aplicagado (45,45%) do sistema de irrigacao com emissores suspensos
foram ligeiramente superiores as do sistema fixado no solo, cuja uniformidade de
distribuicao foi de 57,61% e a eficiéncia de aplicacdo, de 42,23%. Fazendo-se uma
analise da distribuicao de precipitagdo da agua, em termos de percentagem de
drea com excesso ou deficiéncia de dgua, em cada um dos sistemas de irrigacdo,
pode-se verificar, no sistema com microaspersor posicionado no solo, que as
percentagens de areas molhadas com 4gua em excesso, em média e em deficiéncia,
foram da ordem de 30,91%; 20,47% e 48,62%, respectivamente, enquanto, no sistema
com microaspersor suspenso, os valores corresponderam a 26,78%; 28,5% e 44,67%.
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Quando se faz uma analise do perfil da lamina de agua precipitada por
microaspersores, pode-se constatar que os maiores valores podem estar localizados
na faixa central entre duas fileiras consecutivas de plantas, principalmente quando
se utilizam emissores tipo bailarina, que condicionam um elevado indice de
superposicao de seus raios (Figura 10).

Assim, a obtencao da aplicagao de uma lamina excessiva de agua, principal-
mente em uma faixa de solo em que a densidade radicular tende a ser minima,
pode condicionar a obtencao de perdas excessivas de agua por percolacao profunda.

Nao se tem informacdes sobre o desempenho de emissores tipo difusor no
que diz respeito ao seu posicionamento em relacdo a superficie do solo, uma vez
que sao emissores que condicionam um maior grau de pulverizacao do jato de
agua, tornando-se mais suscetiveis a influéncia do vento, principalmente quando o
emissor se encontrar suspenso na latada.

Um dos fatores que pode exercer grande influéncia no padrao de distribuicao
de agua do microaspersor é a intersecao das ervas daninhas com os seus jatos de agua.

9.3.3 Sistema de irrigacao por aspersao

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

A aspersao do tipo sobcopa tem sido utilizada trazendo alguns transtornos para
o manejo de agua, em decorréncia da intersecdo do jato de agua com o caule das
plantas e estacas da latada (Figura 14). Essa interferéncia na distribuicao de agua pode
proporcionar a obtencao de baixos coeficientes de uniformidade de distribuicao de
agua. A irrigacdo por aspersao tipo sobrecopa, também, é bastante afetada pela acdo
da velocidade do vento (Figura 15). Assim, tanto na irrigacao sobrecopa, quanto na

Fotos: José Monteiro Soares
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sobcopa, ha necessidade de se ajustarem os calendarios de irrigagao e de pulverizacao,
devido ao umedecimento excessivo da folhagem e dos cachos.

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

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

¥
Fotos: José Monteiro Soares

Figura 15. Irrigacdo por aspersao em sobrecopa, num parreiral.

9.3.4 Sistema de irrigacao por sulcos

A irrigacdo por sulcos se caracteriza pela aplicagao de agua ao solo,
por meio de pequenos canais abertos ao longo da superficie do terreno. A
derivacdo de agua nesse sistema de irrigacdo pode ser feita por sifdes ou por
tubos janelados. O sistema de irrigacao por sulcos, utilizando sifoes (Figuras
16a e 16b), deve ser utilizado em terrenos com declividade inferior a 0,5%,
enquanto o sistema de irrigagdo por sulcos, utilizando tubos janelados, pode
ser usado em terrenos de baixa declividade ou bastante acidentados (Figuras
16c e 16d), uma vez que a conducao de agua é feita por meio de tubulagoes
com aberturas regulaveis.

A area molhada por sulcos depende do tipo de solo, da vazao 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 apés 1 ano de idade,
abrindo-se um sulco de cada lado da fileira de plantas (Figura 17a). Nos Latossolos,
pode-se, ainda, abrir um segmento de sulco interligado aos sulcos principais, no sentido
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0sé Monteiro Soares

Figura 16. Sistemas de irrigacao por sulcos, utilizando: a) e b) sifées; c) e d) tubos janelados.

de aumentar o volume de solo molhado por planta (Figura 17b). Soares et al. (1994),
avaliando o desempenho do sistema de irrigacao por sulcos utilizando tubos janelados
moveis em videira, em solos Podzolico Bruno Amarelo a Amarelo Avermelhado
Distrofico, constataram que as eficiéncias médias de aplicagcao e de distribuicao
foram da ordem de 41,37% e de 54,60%, respectivamente, e que as perdas de agua
por percolacao profunda e por escoamento superficial foram de 44,41% e 14,22%,
respectivamente.

Os sistemas de irrigacao por sulcos podem se destacar como uma das
alternativas a exploracao de pequenas areas, principalmente quando se utilizam
sulcos parcialmente bloqueados ao longo do seu comprimento e no seu final, ou

mesmo sulcos curtos, fechados e nivelados.

Fotos: José Monteiro Soares
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Figura 17. a) Fileira de videiras com um sulco de cada lado; b) segmento de sulco
interligando sulcos laterais.
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9.3.5 Apresentacao do projeto

9.3.5.1 Desenho do sistema de irrigacao

A complexidade do detalhamento do desenho das unidades operacionais e
das unidades e subunidades de rega do projeto de irrigacao tendera a aumentar,
principalmente para sistemas de irrigacao localizada, a medida que aumentar a
area do projeto, o nimero de classes de terras para irrigacdo e o nimero de culturas
e cultivares envolvidas, associadas ao escalonamento da producdo. O formato da
area, também, poderé contribuir para aumentar ou reduzir o nimero de subunidades
de rega.

A localizagdo das subunidades de rega deve ser feita de tal maneira que
cada subunidade fique situada dentro de uma tnica mancha de solo. O arranjo das
unidades operacionais de rega deve ser feito de modo que as necessidades hidricas,
nutricionais e agrondmicas de uma cultura especifica ndo sejam afetadas.

O dimensionamento hidraulico de sistemas de irrigagcdo pressurizados deve
ser feito de maneira a atender aos padroes de eficiéncia de irrigacao e de coeficientes
de uniformidade recomendados para cada sistema de irrigagao.

Esse grau de complexidade do desenho do projeto tende a tornar-se mais
simples quando se utilizam sistemas de irrigagdo por aspersao ou por sulcos.

9.3.5.2 Apresentacao técnica do projeto de irrigacao

A apresentagdo técnica do projeto de irrigacdo devera compreender os
seguintes pontos:

a) Escolha do método de irrigacdo e descricao do sistema.
b) Estudos bésicos da propriedade.

c) Planejamento agronomico da irrigagdo.

d) Dimensionamento hidraulico do sistema de irrigacdo.

e) Informacdes para o processamento da analise economica do projeto
agricola.

f) Fichas de dados técnicos.

g) Mapas com delimitacao das latadas ou espaldeiras, vias de circulagao,
tracado ou nao dos drenos coletores e malha hidraulica do sistema de
irrigacdo projetado, com indicacdo da disposicdo de suas estruturas
principais.
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9.4 Manejo de agua na cultura da videira

A Figura 18 apresenta um desenho esquematico correspondente a agua no
balanco hidrico, que contempla os principais componentes do sistema solo-agua-
planta caracteristicos de uma cultura sob condicdes de irrigacdo. Pode-se aproveitar
esta figura para fazer alguns comentarios relativos ao manejo da agua de irrigagao.
Ou seja, quando se aplica uma lamina de agua que supera a capacidade de
armazenamento do solo na profundidade efetiva da raiz, pode ocorrer perda de
agua por percolacdo profunda e, consequentemente, lixiviacao de nutrientes e
elevacao das despesas com bombeamento e com custo de dgua. Deste modo, quando
a perda de agua por percolacao é significativa, pode provocar uma elevacao
significativa do lengol fredtico, que, dependendo da sua profundidade, condiciona
a asfixia do sistema radicular da planta.

200 + - . — .
—— Precipitacdo —m— ETP ETR
180 = = S
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140 A
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55 Ll\u__'l . ,
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Figura18. Desenho esquematico do balango hidrico normal mensal correspondente a uma
cultura irrigada, Petrolina, PE.

Os processos de evaporacdo e de precipitacdao sao dependentes das
condi¢oes climdticas reinantes, enquanto o de transpiracao é decorrente do clima
e do estadio fenolégico da planta. A associagao dos processos de transpiracdo e de
evaporagdo resulta na evapotranspiracao da cultura (ETc), a qual é funcdo da
evapotranspiracao de referéncia (ETo) e do coeficiente de cultura (Kc). O porcentual
de retencao da agua pelo solo na profundidade efetiva da raiz, proveniente da
irrigacao, depende da capacidade de retencao do solo, contetido de dgua no solo
no momento da irrigacao, formato e dimensdes do volume de solo explorado pelo
sistema radicular e volume de agua aplicada em cada irrigagcao. Diante disso, de
um modo geral, sob irrigacao por gotejamento, sao esperadas uma maior perda de
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agua por percolacdo profunda e uma menor perda por evaporacdo, enquanto na
irrigacao por microaspersao ou mesmo por aspersao pode ocorrer o inverso. Assim,
em algumas situacdes, uma elevada perda de agua por percolagdo profunda pode
condicionar uma elevacao significativa do lengol freatico, o que pode implicar,
também, uma elevada ascensao capilar, caso haja déficit hidrico no solo.

Sob irrigacdo por microaspersao, com uma frequéncia de irrigacao diaria,
as perdas de agua por evaporagdao podem se tornar significativas, principalmente
para a cultura da videira, em que a porcentagem de area molhada por planta tende
a variar entre 80% e 100%.

Deste modo, quando a [amina ou o volume de agua aplicado em uma dada
irrigacao € superior a capacidade de retencdo de agua do solo, a perda de agua por
percolacdo profunda pode se tornar excessiva. Quando isso ocorre em uma area
com drenagem subterranea, pode-se constatar visualmente as referidas perdas de
agua provocadas com base na vazado destes drenos.

A necessidade de agua da videira é funcao do seu desenvolvimento
fenolégico e do periodo do ano, principalmente em regides semiaridas, como é
o caso do Submédio do Vale do Sdao Francisco. Tem-se verificado, em varias
propriedades desta regido, que a lamina de agua aplicada ao longo do ciclo
fenolégico da planta tem sido praticamente constante, exceto naquelas onde
se adota a Producado Integrada (Pl). Esse manejo de agua pode gerar condi¢des de
excesso no solo nos dois primeiros estadios de desenvolvimento e no estadio de
maturacao final da uva, ou de deficiéncia nos estadios de crescimento da baga.

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

Os procedimentos para execugao do manejo da dgua de irrigacdo na cultura
da videira compreendem as etapas descritas a seguir.

9.4.1 Manejo de agua sob irrigacao
por gotejamento e por microaspersao

O manejo de agua de uma area irrigada compreende duas fases bem distintas.
A primeira corresponde a aplicagao de agua no solo por meio do sistema de irrigacao
e a segunda, ao monitoramento da agua no volume de solo explorado pelas raizes
da planta. O manejo da agua aplicada ao solo, ao longo do ciclo vegetativo da
videira, pode ser dividido em cinco periodos distintos, conforme se segue.
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9.4.1.1 Periodo de pré-plantio das mudas

A irrigacao de pré-plantio deve ser iniciada logo ap6s o preparo definitivo
da cova. O transplantio das mudas s6 pode ser feito quando o bulbo ou faixa molhada
estiver formado e a matéria organica aplicada estiver totalmente fermentada. Quando
o solo estiver seco, serdo necessarios, no minimo, 15 dias para a formacao do bulbo
ou faixa molhada. Por outro lado, o tempo necessario para a fermentacao da matéria
organica posta na cova depende da proporcao de esterco misturado com solo, bem
como do grau de fermentacao do esterco. Quando essa proporcao for de seis partes
de terra para uma de esterco, o tempo de fermentacao pode ocorrer dentro de um
periodo de 15 a 20 dias, caso as irrigacdes sejam feitas diariamente. Caso as
proporcoes entre solo e esterco sejam inferiores, o tempo de fermentacao pode
variar de 30 a 45 dias, mesmo com irrigacdes diarias.

9.4.1.2 Periodo de plantio e de
desenvolvimento inicial das mudas

Durante os primeiros dias ap6s o transplantio das mudas, as irrigacoes devem
ser feitas diariamente, mas o periodo de tempo dependera do tipo de sistema de
irrigacao localizada adotado (SOARES; COSTA, 2000).

O valor diario da ETc para plantas jovens (plantas com idade inferior a um
ano) deve ser ajustado como segue:

ETc = Ke.KLETo (2)

em que ETc é a evapotranspiracao da cultura (mm.dia”); ETo € a evapotranspiracao de
referéncia (mm.dia”') e K/ é o coeficiente de localizagao que é funcao da porcentagem
de area molhada e/ou sombreada por planta (adimensional), visando ajustar a
evapotranspiracao da cultura para sistemas de irrigacao localizada, principalmente
quando se trata de plantas jovens ou recém-podadas, cujo valor pode variar entre 0,2 e
1, mas que pode ser determinado com base na Figura 19, como segue:

Pam + Kc (3)
100

em que Pam é obtida pela relagao entre a drea molhada por planta (Am) e a area de

dominio da planta (Ap) (Figura 4). A Pam depende do tipo de emissor: a) gotejador —

depende da vazao do emissor, volume de agua aplicado, classe textural e estratificacao

do solo; b) microaspersor — depende do raio de alcance e da intensidade de precipitacao

ao longo do seu raio. Quando o valor de K/ for igual ou maior que 0,60, adotar K/ = 1.

Kl =

Esta recomendacao € valida para culturas mantidas no limpo (sem a presenca
de ervas daninhas).
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O calculo da necessidade de irrigacao bruta (NIB) pode ser obtido por meio
da seguinte equacao:

NIB = ETc + Pe _ NIL @)

Ea Ea

em que NIB é a necessidade de irrigacao bruta (mm); Pe é a precipitagao efetiva (mm),
que corresponde a fragdao da precipitacao pluviométrica efetivamente aproveitavel
pela planta; NIL é a necessidade de irrigacao liquida (mm) e Ea é a eficiéncia de aplicacao
(decimal). A precipitacao efetiva podera ser calculada de acordo com a metodologia
proposta por USDA (1970), citada por Jensen et al. (1990), como segue:

Pe :f (Ar)H /25_Pn,824 _ 2/93]“ OU,()()(MSSH] (5)
£(A)=0,53+0,0116.A -8,94 x10°. A?+2,32 107.A’ (6)
A =10.(0_ -6).DgPr (7)

em que f(Ar) é o fator de correcao adimensional (Tabela 1 do Anexo I); P é a
precipitacao pluviométrica (mm); Ar é a capacidade de armazenamento do solo na
profundidade efetiva da raiz (mm); 0 e 0 correspondem aos contetidos de agua na
capacidade de campo e no momento da irrigacdo (cm’.cm”); Dg é a densidade
global (g.cm”) e Pr é a profundidade efetiva da raiz (cm).

Em termos préticos, pode-se adotar o seguinte critério para a estimativa da
Precipitacao Efetiva (Pe):
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a) Quando P<5 mm e essa chuva é decorrente de uma precipitacao
pluviométrica isolada, considerar Pe = 0. Ou seja, deve-se realizar a
irrigacao de forma normal.

b) Quando 5 mm<P<10 mm, a chuva é decorrente de uma precipitacao
pluviométrica isolada e a previsao de tempo sinaliza que os dias seguintes
serdo de “céu claro ou dias com baixa probabilidade de ocorréncia de
chuva”, deve-se suspender a irrigacao por apenas 1 dia.

c) Quando 10 mm<P<20 mm, a chuva é decorrente de uma precipitacao
pluviométrica isolada e a previsao de tempo sinaliza que os dias seguintes
serao de “céu claro”, deve-se suspender a irrigacao por 2 ou 3 dias.

d) Quando P>20 mm ou ocorréncias continuadas de chuvas nos niveis
apresentados, ou se o tempo se mantiver “nublado” apés as chuvas, o
monitoramento da umidade do solo serd recomendado para melhor indicar
o momento do reinicio da irrigacao.

No caso do uso de sistemas de irrigacao por microaspersdo e por
gotejamento, Ea = UE (Uniformidade de Emissao) (HANSON, 1997) = CUDV
(Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo de Vazao) (CURSO..., 1981); para os
sistemas de irrigacao por aspersao, Ea = CUC (Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen) (MERRIAN et al., 1973). Porém, no caso da irrigacao por microaspersao,
recomenda-se, também, determinar o CUDP (Coeficiente de Uniformidade de
Distribui¢ao de Precipitagao) (Figura 10), para uma analise complementar do manejo
de agua, principalmente quando se utiliza o sistema de irrigacao por microaspersao
tipo bailarina, em que 80% a 100% da area de dominio da planta é umedecida,
pois, na maioria das vezes, a lamina de agua precipitada na area central entre
duas fileiras de plantas consecutivas pode tornar-se superior a lamina média
precipitada e, assim, condicionar elevadas perdas de agua por percolacao profunda,
em decorréncia da existéncia de uma menor concentracao de raizes. Valores
aceitaveis de Ea por sistema de irrigacao sdo: a) aspersao: 70%; b) microaspersao: 85%;
c) gotejamento: 90%. O ideal é determinar este parametro com base nas condicoes
operacionais de cada sistema de irrigacao, que deve ser repetido pelo menos uma
vez por ano (Anexo II).

De acordo com Hanson (1997), a UE também representa a Eficiéncia
Potencial de Irrigacao (Epi), que corresponde a lamina de agua benéfica usada
dividida pela lamina de agua aplicada, para a condicdao em que a area menos
irrigada receba a quantidade de agua suficiente para o desenvolvimento da cultura.
E se a lamina minima média aplicada for igual a quantidade beneficamente usada,
a Uniformidade de Emissdo torna-se uma estimativa da Eficiéncia de Aplicagao.
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Dentre os fatores que podem afetar a eficiéncia de aplicacao do sistema de
irrigacao, podem-se destacar os seguintes:

a) Coeficiente de variacao (CV) — depende da qualidade da matéria-
prima utilizada e do processo de fabricacao. Emissores com valores
de CV< 5%, sao classificados como excelentes; com 5%<CV<10%,
sao aceitaveis e com CV>10% sao classificados como marginais. Ou
seja, quanto menor o valor de CV, menor sera a sua influéncia negativa
no Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao de Vazao dos
emissores.

b) Sensibilidade a variacao de vazao — depende da variagdo de pressdo
causada decorrente das perdas por atrito ou da diferenca de elevacdo do
terreno. Esta sensibilidade estd associada a relacdo entre a vazdo do’
emissor e a pressdo de servico (Q = k.P*), cujo expoente pode variar
entre 0 e 1. Quando x = 0, o emissor é dito autocompensante e quando
x =1, 0 emissor ndo consegue compensar a variacao total de pressao, o
que resulta em uma variagdo acentuada de vazao e, consequentemente,
numa reducao do valor do CUDV (Ea). De um modo geral, os emissores

possuem valores de x entre 0,4 e 0,6.

c) Susceptibilidade a obstrucao — é influenciada pelas dimensoes e
configuracdo da passagem da agua, bem como pelo tipo de fluxo do
emisssor, se turbulento ou laminar. Os emissores que possuem a
caracteristica de fluxo turbulento tornam-se menos susceptiveis a
obstrucao, a qual pode ser atribuida a particulas minerais e matéria-
organica em suspensdo, ao desenvolvimento de microorganismos no
interior das tubulagdes, a precipitacdes quimicas decorrentes da
qualidade da agua de irrigacao, bem como a interacao desta com os
fertilizantes utilizados na fertirrigacao. A obstru¢cao dos emissores
destaca-se como um fator que pode provocar uma alta variagdo no
valor de CUDV (Ea).

d) Variacao de vazdo na subunidade de rega decorrente do desenho
hidraulico — a variacao de vazao dos emissores na subunidade de rega
concernente ao dimensionamento hidraulico aceitavel deve ser inferior
a 10%. A Figura 20 mostra um desenho esquematico das variagdes de
vazao em uma subunidade de rega. Deste modo, quando o projetista
dimensiona um sistema que nao atende a este critério, o valor do CUDV
(Ea) podera tornar-se inferior a 90% para o gotejamento e a 85% para a
microaspersao, ja por ocasido dos testes apos a instalacdo do sistema de
irrigacao considerado.
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Figura 20. Desenho esquematico da variagdao de vazao dos emissores em uma sub-
unidade de rega decorrente do dimensionamento hidraulico do sistema de irrigacao.

e)

Limpeza do sistema de filtragem — a limpeza deste sistema deve ser feita
com base na diferenca antes do filtro (PAF) e depois do filtro (PDF), sempre
quando o seu valor é da ordem de 5 mca, quando, entao, da-se inicio a
limpeza por meio do acionamento automatico, cujo controle é feito por
painéis eletronicos associados a valvulas hidraulicas ou por meio de
acionamento manual, utilizando valvulas de esfera. As Figuras 21a e
21b mostram cabecais de controle constituidos por filtros de areia/disco
e filtros de areia/tela, respectivamente, enquanto as Figuras 21c e 21d
apresentam um filtro de disco impregnado de sujeiras e outro limpo,
respectivamente. Desse modo, quando isto acontece, tem-se, como
consequéncia, um desequilibrio hidraulico do sistema de irrigagdo como
um todo, que resulta na reducao de vazao e de pressao nas subunidades
de rega que, no momento, encontram-se em funcionamento e, assim, a
reducao tanto do valor de CUDV (Ea) quanto do volume de agua e
nutrientes aplicados por planta. Vale salientar que tanto os filtros de areia
quanto os de disco/tela também necessitam de limpeza complementar,
visando retirar as sujeiras que ficam impregnadas nestes, mesmo quando
se adota a limpeza automaética. Ou seja, deve-se abrir a tampa do filtro
de areia para extrair as sujeiras impregnadas, bem como fazer o
revolvimento da areia, no sentido de quebrar as galerias que se formam
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Fotos: José Monteiro Soares

Figura 21. Cabecal de controle com: a) filtro de areia e disco; b) filtro de areia e tela; ¢) filtro de
disco sujo; d) filtro de disco limpo.

no seu perfil. O filtro de disco/tela também deve ser retirado da sua
carcaga para uma limpeza manual, utilizando jato de 4gua para eliminar
as sujeiras impregnadas no seu corpo.

f) Instalagdo de sistema de injecao de fertilizantes — dependendo do tipo de
injetor de fertilizante instalado no cabecal de controle, pode-se provocar
um consumo adicional de pressao, durante o periodo de tempo em que
este equipamento permanecer em funcionamento e, consequentemente,
resultar em um desequilibrio hidraulico do sistema de irrigagdo como um
todo e, também, afetar negativamente tanto o valor de CUDV (Ea) quanto
o volume de agua e nutrientes aplicados por planta. O ideal seria a
instalacao de injetores tipo Ventury acoplados a bomba booster
(Figura 22a) ou mesmo a adutora do sistema de irrigacao (Figura 22b),
ou, ainda, a outro tipo de injetor, também acoplado a motor elétrico
(Figura 22c). Injetor hidraulico (Figura 22d), também, pode ser utilizado,
uma vez que o seu consumo de pressao nao € tao elevado como acontece
quando se utiliza o Ventury sem bomba booster.

g) Actimulo de sujeiras nos finais das tubulacdes e das linhas laterais — devido
a direcao do fluxo da agua, todo e qualquer tipo de residuo que nao for
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Fotos: José Monteiro Soares

Figura 22. Cabecal de controle com injetor de fertilizantes: a) tipo Ventury acoplado a bomba booster;
b) tipo Ventury recebendo pressao da adutora; ¢) tipo bomba centrifuga acoplada a motor elétrico; d)
tipo hidraulico consumindo pressao do cabecal.

retido no sistema de filtragem ou que se desenvolver no interior destas
tubulacoes/linhas laterais, tende a acumular-se nos segmentos finais das
mesmas. Se essas sujeiras ndao forem eliminadas periodicamente, elas
tenderdo a obstruir principalmente os emissores, a partir do final das linhas
laterais, e, assim, provocar reducao de vazao destes emissores e,
consequentemente, afetar o valor de CUDV (Ea). As Figuras 23a e 23b
mostram detalhes deste problema.

Pode-se verificar, na Tabela 10, que a Eficiéncia de Aplicacao (Ea) é um
fator de extrema importancia no manejo da agua de irrigacdo, pois entra na formula

Figura 23. Limpeza dos
finais das linhas laterais:
a) agua com sujeiras;

b) agua limpa.

Fotos: José Monteiro Soares
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Tabela 10. Relacdo entre os valores de evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
coeficiente de cultura (Kc), eficiéncia de aplicacdo (Ea) e de lamina bruta (Lb).

ETo Ea = 0,50 Ea = 0,60 Ea = 0,70 Ea = 0,80 Ea = 0,90
oy Lb  Dif b Dif Lb Dif Lb Dif b Dif
3 0,50 3,00 - 2,50 - 2,14 - 1,88 - 1,67 -
3 0,60 3,60 0,60 3,00 0,50 2,567 0,43 2,25 0,37 2,00 0,33
4 0,50 4,00 - 3,33 = 2,86 = 2,50 - 2,22 -
4 0,60 4,80 0,80 4,00 0,67 3,43 0,57 3,00 0,50 2,67 0,45
5 0,50 5,00 - 417 - 3,57 - 3,12 - 2,78 -
5 0,60 6,00 1,00 5,00 0,83 4,29 0,72 3,75 0,63 3,33 0,55
6 0,50 6,00 - 5,00 - 4,29 = 3,75 - 3,33 -
6 0,60 7,20 1,20 6,00 1,00 5,14 0,85 4,50 0,75 4,00 0,67
7 0,50 7,00 = 5,83 - 5,00 E 4,38 - 3,89 -
74 0,60 8,40 1,40 7,00 117 6,00 1,00 5,25 0,87 4,67 0,78
8 0,50 8,00 - 6,67 - 5,71 - 5,00 - 4,44 -
8 0,60 9,60 1,60 8,00 1,33 6,86 1,15 6,00 1,00 5,33 0,89

Obs.: valores de Lb em mm e de eficiéncia de aplicacdo em decimal.
Fonte: Soares et al. (1998).

do calculo da NIB como divisor. Ou seja, quando o valor da Evapotranspiracao de
Referéncia (ETo) é da ordem de 4 mm e o valor do Kc passa de 0,50 para 0,60 (dife-
renca de 0,10), proporciona uma diferenca de 0,67 mm no valor da Lamina bruta (Lb),
para uma eficiéncia de aplicacao de 70%, mas se reduz para 0,45 mm quando Ea
é de 90%. Este incremento no valor da Lb duplica quando ETo também duplica
(Tabela 1 do Anexo I). Quando se converte um incremento de 0,67 mm.dia™ no valor de
NIB, tem-se um volume da ordem de 469 m®.ha"' por ciclo produtivo da videira.

V, = NIB.Fcs.Ap (8)

em que Vb é o volume total ou volume bruto de égua‘aplicado por ple{nta (L); Fcs é
o fator de cobertura do solo (%) e Ap é a area de dominio da planta (m?).

Obs.: quando a porcentagem de cobertura do solo pela planta for maior ou
igual a 75%, adota-se Fcs =1. No entanto, experiéncias de campo na regiao semiarida
tém mostrado que pode adotar-se o valor de Fcs = 1, quando a cobertura do solo for
maior que 60%.

No entanto, para se converter o volume de 4gua aplicado por planta no
volume de agua a ser aplicado por unidade de rega, pode-se proceder como segue:

V,

our

=1.0007, N, (9)

em que V, € o volume total de dgua a ser aplicado por unidade de rega (m*) e Np
é o nimero de plantas por unidade de rega.
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Atencdo: é muito importante fazer a comparagao a seguir: se o valor de
NIB for maior que o valor da lamina de agua que o solo pode armazenar na
profundidade efetiva da raiz (Lif), deve-se adotar o principio da intermiténcia de
irrigacao, quando se trata de irrigacdo por gotejamento, ou ajustar a frequéncia de
irrigacao, quando se trata de irrigagao por microaspersao ou por outros sistemas. O
valor da lamina infiltrada pode ser facilmente obtido dividindo-se o volume de agua
aplicado por planta (Vb) pela drea molhada por planta. O célculo do tempo de
irrigacao para sistemas de irrigacao por aspersao convencional e aspersao sobcopa
é determinado com base em NIB, como segue:

NIB

Ti=—""
7 (10)

em que Ti é o tempo de irrigacdo (h); NIB é a necessidade de irrigagao bruta (mm);
e la é a intensidade de irrigagao (mm.h).

O calculo do tempo de irrigacdo para os sistemas de irrigacao por
gotejamento e por microaspersao é determinado com base no volume bruto de dgua
a ser aplicado (Vb), como segue:

Vb
Ti=—
eq (11)

em que Ti é o tempo de irrigacao (h); Vb é o volume bruto (L); e é o nimero de
emissores por planta e g é a vazao média do emissor (L.h").

Obs.: este mesmo procedimento de calculo do tempo de irrigacao deve ser
adotado para o sistema de irrigacao por microaspersao, quando este irriga de forma
localizada.

Atencdo: no caso de se adotar a intermiténcia de irrigacdo, principalmente
sob gotejamento, o tempo real de irrigacdo (tir) e o tempo de repouso entre duas
irrigacoes consecutivas (t) sao determinados por meio das seguintes equagoes,
propostas por Soares (2003), como segue:

. NIB.Fcs.Ap Vb
tr = =

n.e.q n.e.q

NIB.Fcs.A Vb
trz(m—l) #z(m—l) E (13)

em que m é o nimero de unidades de rega do sistema por subarea; n é o nimero de
intermiténcias.
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Recomenda-se, ainda, posicionar as linhas com gotejadores em relacao a
planta, de modo que o emissor coincida com a muda, exceto para linhas em que o
espacamento entre emissores é da ordem de 0,50 cm a 0,60 cm.

Quando se utiliza o sistema de irrigacao por microaspersao, recomenda-
se adotar a alternativa mostrada na Figura 12 ou retirar a bailarina do
microaspersor, ou, ainda, inverter a posi¢ao do defletor, caso o emissor utilizado
apresente a possibilidade de inversao desta peca. Esse recurso proporciona uma
reducao substancial do alcance do microaspersor, permitindo que toda a agua
aspergida possa ser concentrada num pequeno circulo. Dessa maneira, é
possivel concentrar toda a dgua aplicada na cova, onde a muda de videira foi
transplantada. O microaspersor deve continuar nessa posicdo até o sexto més
apos o transplantio das mudas, ou até quando a evolugao do crescimento do sistema
radicular indicar a necessidade do aumento de area umedecida. Nessa fase, a
utilizacao de culturas em consoércio fica impossibilitada. Caso se utilize emissores
que nao permitem a inversao ou a troca do defletor (microaspersores de longo
alcance), em que a area molhada tem a forma de taca ou de faixa, recomenda-se
irrigar de 70% a 80% do tempo maximo de rega por dia, para as condi¢des em que
o sistema foi dimensionado. Nessa fase de cultivo, podem ser utilizadas culturas em
consorcio para auxiliar no controle de ervas daninhas e para protegdo do solo.

Toda a atengao deve ser dada para a primeira semana de rega, a partir do
transplantio, especialmente quando a muda vem em substrato argiloso e endurecido.
Nesse caso, recomenda-se verificar, no final da primeira irrigacdo, se a agua
penetrou no torrdo da muda.

9.4.1.3 Enxertia ‘de campo’

Recomenda-se suspender ou reduzir substancialmente as irrigagdes no
periodo de 30 a 45 dias que antecede a enxertia. O estresse hidrico imposto, que,
na maioria das vezes, condiciona a queda das folhas mais velhas, proporciona um
melhor estado de maturacdo dos ramos a serem enxertados. A hidratacdo excessiva
da planta tende a dificultar a cicatrizagcdo ou pega do enxerto, em decorréncia do
isolamento dos tecidos cortados, causados pela exsudagdo de dgua/resina e, conse-
quentemente, pelo desenvolvimento de fungos. Além disso, recomenda-se deixar
um ramo “ladrao” para consumir o excesso de dgua absorvido pelo sistema radicular.
Durante o periodo chuvoso, ndo é recomendavel a pratica da enxertia de campo.

Apos a enxertia, a irrigacao deve ser mantida normal, caso tenha sido deixado
um ramo ladrao para absorver o excesso de seiva bruta extraida pelo sistema
radicular. Caso contrario, recomenda-se minimizar o volume de agua aplicado em
cada irrigagao.
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9.4.1.4 Periodo de producao da videira

A Figura 24 apresenta um desenho esquematico relativo ao detalhamento
do coeficiente de cultura para a fase produtiva da videira.

Coeficientes de cultura — Kc

©
T3
©
ac
B, Brotacao e Floragao até 12 fase de
il | crescimento de ramos chumbinho crescimento de baga
(Kc)
1.0
09[
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crescimento da baga da baga Fase de maturagao até colheita

65-70 85-90 105-115 120-130

Dias

Figura 24. Desenho esquemadtico relativo ao comportamento dos coeficientes de
cultura da videira.

Fonte: Projetar Irrigacdo Ltda.
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Assis et al. (1996), estudando o efeito do manejo de agua no periodo de pré-
colheita na videira, cultivar Italia, sobre a qualidade e a conservagao pés-colheita
do fruto, sob irrigacdao por gotejamento, em Casa Nova, BA, constataram que o
aumento do periodo com deficiéncia de agua no solo antes da colheita provocou
uma reducdo no diametro médio e no conteGdo de agua das bagas, porém nao
verificaram interferéncia no peso médio dos cachos, teor de sélidos soltveis totais
(SST) e acidez total titulavel (ATT) das bagas. Constataram, ainda, que os frutos
obtidos dos tratamentos com suspensdo da irrigagdo antes da colheita apresentaram
menor perda de peso nas condi¢des de armazenamento, tanto na temperatura
ambiente quanto em camara fria, a medida que se aumentava a duragao do estresse
hidrico no solo. Nesse estudo, a suspensdo da irrigagdo foi feita de forma brusca,
interrompendo-se, por completo, o fornecimento de agua a planta de um dia para o
outro. E provavel que se a redugdo do fornecimento de agua a planta for feita de
forma gradativa, a planta apresente uma melhor adequacao as condi¢des de uma
deficiéncia progressiva de umidade no solo, proporcionando efeitos ainda mais
positivos a qualidade e a conservagdo da uva na pés-colheita.

No entanto, esta condicdo de manejo deve ser aplicada com bastante
cuidado, pois depende da capacidade de reten¢ado de agua no solo e da profundidade
efetiva da raiz, bem como da producao por planta.

Tem-se observado, também, que o sistema de irrigacdo por gotejamento
pode condicionar, nos meses mais quentes do ano, dificuldade para que a baga
alcance o tamanho ideal na cultivar Italia. Ja para as cultivares Red Globe e Brasil,
a irrigacdo por gotejamento ndo tem constituido problema. Para as cultivares que
apresentam como caracteristica a rachadura de bagas, principalmente na fase de
maturacdo, sugere-se, mesmo no periodo chuvoso, que o fornecimento de agua a
planta seja mantido no nivel minimo, no sentido de manter o grau de turgidez da
baga em um nivel ideal e, assim, minimizar o efeito das chuvas, mesmo sob
condigcoes de cobertura plastica. A cultivar Tompson Seedless apresenta-se, ainda,
mais sensivel a rachadura da baga, uma vez que este problema pode ocorrer mesmo
que nao haja ocorréncia de chuvas por ocasido da maturacao, principalmente no
primeiro semestre. A rachadura de bagas é uma caracteristica que pode estar
correlacionada com a carga genética da cultivar, que se acentua quando ocorre
reducdo significativa da temperatura do ambiente, diminuindo, assim, a caracteristica
de elasticidade da casca da baga, principalmente na fase final de sua maturacgao.
Tem-se observado, mesmo sob cobertura plastica, que a percentagem das bagas
rachadas na cultivar Tompson Seedless pode alcancgar até 100%, quando ocorrem
chuvas superiores a 20 mm, enquanto, na cultivar Sugraone (Superior Seedless),
este indice pode oscilar entre 20% e 30%.
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9.4.1.5 Periodo de repouso fenoldgico da videira

O manejo de adgua durante o periodo de repouso da videira é funcao do
intervalo de tempo decorrido entre a colheita e a poda do ciclo seguinte.

Recomenda-se que no final do periodo de repouso, a irrigacao seja reduzida a um
valor minimo, de modo que a planta continue em plena atividade fotossintética, a fim
de suprir de carboidratos seus ramos, caules e raizes, que serdo utilizados, principalmente,
por ocasido da indugdo de brotacdo e inicio de desenvolvimento dos ramos.

Soares e Arraes?, estudando o manejo de agua no periodo de repouso na cultivar
Itdlia, sob irrigacao por gotejamento, em um Vertissolo, em Juazeiro, BA, verificaram
que nao houve diferenca significativa para os regimes de manejo de dgua. Observaram
que a partir de 30 dias ap6s o inicio do estresse hidrico, as folhas das plantas comegaram
a secar e a cair, enquanto no tratamento que recebeu 100% da lamina de agua
necessaria durante todo o periodo de repouso, as plantas iniciaram a emissao de ramos
novos 20 dias ap6s a colheita. Nos tratamentos em que o regime do manejo de agua foi
intermediario, o inicio da emissdao de ramos novos ocorreu em torno de 40 dias apds a
colheita. O ponto ideal de poda da planta para o préximo ciclo de cultivo é alcancado
quando a planta comega a emissdao de ramos novos. Mesmo em se tratando de solos
argilosos, como os Vertissolos, sugere-se o uso do coeficiente de cultura recomendado
para essa fase fenolégica, conforme Tabelas de 4 a 7, devido a necessidade do
fornecimento de nutrientes via agua de irrigacao.

A opgao pela manutencao de uma irrigacao plena, durante esse periodo
de repouso fenolégico, pode condicionar a perda de 4gua e de nutrientes por
lixiviacdo, principalmente quando se trata de solos de textura arenosa. Do ponto
de vista fisiolégico, a disponibilidade de agua durante o repouso estimula a brotagao
das gemas, pois o metabolismo da planta é acelerado, resultando no consumo das
reservas de carboidratos que deveriam ser armazenados para o ciclo seguinte. Por
outro lado, quando o estresse hidrico é severo, os estdbmatos se fecham e as folhas
podem cair prematuramente, provocando a reducdo da atividade fotossintética e,
consequentemente, a producao e a acumulacdo de carboidratos.

9.4.2 Manejo de agua em cultivares de uvas para vinho
O manejo de agua no cultivo da videira destinada a elaboracao de vinhos

nao deve ser realizado no sentido de maximizar a produtividade da uva, mas no
sentido de se obter um equilibrio entre o desenvolvimento vegetativo e o reprodutivo

2 SOARES, J. M.; ARRAES, G. T. Influéncia da irrigacao no periodo de repouso fenolégico e de sua interacio com
reguladores de crescimento em videira sob irrigacao localizada. Documento nao publicado.
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da planta, com a obtencao de produtividades rentaveis e que as uvas apresentem
qualidades desejaveis a elaboragao de vinhos finos.

Vérias técnicas podem ser utilizadas para se controlar o desenvolvimento
vegetativo da videira, tais como: tipo de porta-enxerto, manejo da planta e de
nutrientes, manejo de agua, entre outras. Neste contexto, regimes de irrigagao tém
condicionado alteragdes substanciais na fisiologia da videira, afetando o seu
desenvolvimento vegetativo, a produtividade e a composi¢cao dos frutos. Quando
este ocorre na fase de crescimento da baga, pode reduzir sensivelmente o seu
tamanho e, consequentemente, a sua produtividade.

Esteban et al. (1999), estudando o efeito da irrigagdo na composicao da
baga da cv. Tempranillo, constataram que a maior disponibilidade de agua no solo
resultou em maiores teores de solidos sollveis totais e de acidez total titulavel
decorrente do aumento de produtividade, em comparagao com videiras conduzidas
sob condicoes de menor disponibilidade de agua no solo.

Matheus e Anderson (1989) mostraram que embora o estresse hidrico possa
aumentar a quantidade de fendis no suco e na casca da uva e de antocianina na
casca, bem como reduzir o acido malico e aumentar a prolina, ndo constataram
variagoes destes parametros nem durante o estddio em que ocorre a parada de
crescimento da baga nem no de maturagdo da uva. Mas a disponibilidade de agua
no solo pode ter outros efeitos durante a maturagao. Smart e Coombe (1983)
observaram que irrigacao excessiva atrasa a maturacao, aumenta parcialmente o
crescimento da baga, eleva o pH do suco e o contetido de acido e reduz as
antocianinas, em decorréncia do crescimento continuo e excessivo dos ramos. Por
outro lado, o estresse hidrico acelera a maturagdo, mas condiciona a reducao do
peso da baga, bem como da produtividade e do teor de acido mélico.

Esta modalidade de manejo de agua tende a equilibrar o desenvolvimento
vegetativo, de modo a beneficiar a fase reprodutiva. Em estudos realizados por
Mathews et al. (1989), os autores constataram que a redugdo da irrigagao antes do
inicio da maturacdo do fruto causou uma redugao do tamanho da baga maior do
que quando aplicado durante o estadio de maturacao do fruto. Constataram, também,
que o vinho elaborado com uvas de plantas irrigadas continuamente mostrou-se
diferente daquele em que a irrigacao foi feita sob condicdes de déficit hidrico.

9.4.2.1 Manejo de agua com déficit hidrico
regulado (regulated deficit irrigation — RDI)

Distincoes evidentes foram constatadas entre vinhos provenientes de
tratamentos em que a videira foi submetida a duas modalidades de déficit hidrico,
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sendo um precoce e outro tardio, em termos de aparéncia, sabor, aroma, etc. O
vinho proveniente dos tratamentos com RDI - tardios apresentou maior intensidade
e aroma, quando comparado com aquele proveniente do tratamento submetido a
irrigacdo convencional. As concentracdes de antocianinas e de polifen6is foram
mais elevadas em vinhos provenientes de plantas estressadas, embora o pH e os
niveis de solidos soltveis totais e de etanéis tenham sido similares aos da testemunha.

McCarthy et al. (2004), realizando estudos com a videira no sul da Australia,
constataram que o estresse hidrico afetou sensivelmente a divisao celular do fruto e a
acumulacao de compostos aromaticos que ocorrem no final da maturacao e causou
reducao no tamanho da baga, que resultou em uma maturacao precoce e em uma
menor acumulacao de soélidos solGveis, mas com maior concentracdo de antocianinas.
Diante disto, esses autores recomendaram que o estresse hidrico para equilibrar o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo deveria estar limitado até o periodo de
pegamento do fruto (Figura 25), mas que seria importante para cultivares tintas, como,
por exemplo, a Shiraz. Isto significa que comparagdes entre taxas de crescimento dos
ramos e dos frutos podem ser Uteis para o acompanhamento do estresse hidrico.

No entanto, vale salientar que o estresse hidrico demasiadamente
prolongado podera causar o murchamento da baga, sem que a mesma tenha
alcancado o ponto ideal de colheita, quando esta técnica de manejo de agua é
aplicada na fase de maturacao da baga, ao menos que a videira seja cultivada em
solos com média a alta capacidade de retencao de agua e que o sistema radicular
alcance profundidades superiores a 0,80 m.

9.4.2.2 Manejo de agua com estresse hidrico parcial do
sistema radicular (parcial rootzone drying — PRD)

A Figura 26 mostra um desenho esquemético da modalidade de manejo de
agua em que o sistema radicular da videira é submetido a um estresse hidrico parcial.
Na modalidade em que o manejo da agua de irrigagao é considerado normal, a
frequéncia de irrigacao é mantida constante ao longo do ciclo fenolégico da videira,
de modo que o sistema radicular ndo é submetido a niveis de estresse hidrico
diferenciados. Em contrapartida, na modalidade em que o manejo de agua
condiciona estresse hidrico parcial do sistema radicular, adota-se o principio da
alternancia de umedecimento de metade do volume de solo explorado pelo sistema
radicular, sendo de 15 dias o intervalo de alternancia que pode condicionar
mudancas significativas na fisiologia da planta (McCARTHY et. al., 2004).

Na Austrdlia, muitos vitivinicultores tém adotado esta técnica de manejo de
agua imediatamente ap6s o término da floragao, para controlar o crescimento vegetativo
e, consequientemente, o tamanho da baga, na cultivar Shkiraz (McCARTHY et. al., 2004).
Segundo estes mesmos autores, esta pratica tem resultado em uma melhoria
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Figura 25. Fenologia da videira, composicao quimica e aplicagao de estresse hidrico.
Fonte: McCarthy et al. (2004).

significativa na qualidade dos vinhos tintos e, portanto, vem sendo usada em paises
onde o periodo de matura¢do ocorre sob condi¢des de clima quente e seco.

De acordo com Loveys et al. (1998), a reducdao do contetdo de agua
disponivel no solo aumenta a producao de acido abscisico nas raizes, o qual, ao
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Figura 26. Desenho esquematico do manejo de dgua normal ou convencional e com estresse hidrico
parcial do sistema radicular da videira.

Fonte: McCarthy et al. (2004).

ser transportado para a folha, provoca o fechamento dos estdmatos e,
conseqlientemente, a reducdo da transpiragcdo, mas sem comprometer a
produtividade da planta.

McCarthy et al. (2004) constataram que o uso desta técnica nao afetou a
produtividade da videira, mas resultou na duplicacao da eficiéncia de uso da agua
aplicada.

Contudo, geralmente tém sido constatados decréscimos significantes no
tamanho da baga em resposta a uma reducao substancial da lamina de agua aplicada
(SMART; COOMBE, 1983), principalmente quando esta é imposta entre as fases de
floracao e de maturacdo da baga (McCARTHY, 1997, citado por McCARTHY et al., 2004).

Como o espacamento entre plantas ao longo da fileira mais adequado para
videira de vinho oscila em torno de 1,00 m, esta alternativa de manejo de agua
poderd nao ter efeito significativo no nivel previsto de estresse hidrico da planta,
mesmo em solos de textura arenosa, pois isso implica que o bulbo molhado formado
em uma das partes do sistema radicular podera suprir parcialmente de umidade a
outra metade do sistema radicular, que deveria ser submetida a condicdes de estresse
hidrico, em decorréncia do processo de redistribuicao da agua no solo. Esta alternativa
de manejo de agua, também, terd seu efeito mascarado em locais onde o sistema
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radicular da videira alcanga a profundidade superior a 0,80 m, como ocorre nos solos
da classe Latossolo Vermelho-Amarelo, mesmo que o lencol freatico encontre-se a
2,00 m de profundidade. Além destas limitagdes, pode-se destacar, ainda, a duplicacao
do niimero de linhas laterais, o que aumentaria em, pelo menos, 20% os custos com a
aquisicao do sistema de irrigacdo. De acordo com McCarthy et al. (2004), mesmo que
esta técnica permita a duplicacdo da eficiéncia de uso de agua, isto ndo tem sido
economicamente suficiente para justificar o seu elevado custo de instalacao.

9.4.3 Manejo de agua sob irrigacao por aspersao

O manejo de agua de uma area irrigada compreende duas fases bem distintas.
A primeira corresponde a aplicagao de agua no solo, por meio 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 discussdo sobre cada uma dessas fases.

9.4.3.1 Manejo da agua aplicada ao solo

a) Periodo de pré-plantio das mudas

A irrigacao de pré-plantio ou rega de assento deve ser iniciada logo ap6s 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:

_0..-9,).Dg.Pr
"~ 100.Ea

Lba

(14)

em que Lba é a lamina bruta de assento (mm); §__ € a capacidade de campo (%);
0, é o ponto de murcha permanente (%); Dg é a densidade global (g.cm™); Pr é a
profundidade efetiva da raiz da planta adulta (mm) e Ea é a eficiéncia de aplicagao
do sistema de irrigacdo (decimal).

No entanto, o procedimento para o célculo da lamina de irrigacao deve ser
feito com base na equacao 15:

B Elc — Pe
Eaq (15)

em que Lb é a lamina bruta de irrigagdao (mm); ETc € a evapotranspiracao da cultura;
Pe é a precipitagao efetiva (mm); Ea é a eficiéncia de aplicagao obtida por meio de
teste de campo (decimal).

Lb
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A frequéncia das irrigacdes deve ser determinada fazendo-se a diferenca
entre a demanda evapotranspirométrica diaria da planta e a lamina liquida aplicada.

Com base nesse parametro e na intensidade de aplicacao (la), determina-
se o tempo de irrigagdo por posicao (Ti), conforme equagao 16:

b
la

Ti (16)

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 retencdo de dgua do solo, o Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen, que corresponde a eficiéncia de aplicacao, e a
pressao de servico do aspersor. Quando o sistema de irrigacao é operado com
pressao de servico muito baixa ou muito acima do valor calculado no projeto,
tanto a pulverizagdo do jato de agua no ar, como o coeficiente de uniformidade
de Christiansen e a eficiéncia de aplicacao tornam-se bastante comprometidos.

b) Periodo de plantio e de desenvolvimento inicial das mudas
Recomenda-se proceder como descrito no item 9.4.1.2.
c) Periodo de producao da videira
Recomenda-se proceder como descrito no item 9.4.1.4.
d) Periodo de repouso fenolégico da videira

Recomenda-se proceder como descrito no item 9.4.1.5.

9.4.4 Manejo de agua sob irrigacao por sulcos

9.4.4.1 Manejo da agua aplicada ao solo
a) Periodo de pré-plantio das mudas
Recomenda-se proceder como descrito no item 9.4.1.1.
b) Periodo de plantio e de desenvolvimento inicial das mudas
Recomenda-se proceder como descrito no item 9.4.1.2.

¢) Periodo de producao da videira

402



Capitulo 9 - Irrigacédo

Ap6s o desenvolvimento inicial das mudas, as irrigacoes devem ser feitas
de acordo com a evaporacao do tanque. A lamina de irrigacao deve ser calculada
com base na evaporacao acumulada do tanque classe A instalado na fazenda e nos
parametros tabelados publicados.

O procedimento para o célculo da lamina de irrigacdo para os sistemas de
irrigacao por sulcos é similar ao do método de irrigacao 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 irrigacdao 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.

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

Quando a videira for consorciada com outras culturas, as laminas 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 dispdem-se de
maneira independente.

d) Periodo de repouso fenolégica da videira

Recomenda-se proceder como descrito no item 9.4.1.5.

9.5 Comportamento do sistema radicular da videira

Segundo Richards (1983), as raizes das plantas dependem inteiramente das
folhas para o seu suprimento de carboidratos e estas dependem das raizes para o
suprimento de agua e de nutrientes minerais. O autor menciona, ainda, que a inter-
relacdo entre raizes, folhas e condi¢des ambientais pode interferir de forma marcante
na produtividade e na qualidade das bagas.

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

O sistema radicular da videira expande-se no solo pela combinacao do
crescimento em extensdao e em ramificacdes, sendo que o crescimento das raizes
com diametros menores que 2 mm é tao rapido quanto o das raizes com diametros
mais elevados. Assim, a proliferacdo lateral de raizes resulta numa elevada
concentracdo de raizes curtas e finas, que tém a finalidade de explorar as reservas
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de 4gua e nutrientes existentes no solo (RICHARDS, 1983). No entanto, Reynolds
(1975, citado por RICHARDS, 1983), menciona que as raizes finas morrem dentro
de poucas semanas apds a sua emergéncia, mas sao continuamente substituidas
pela emissdo de novas raizes, desde que as condi¢des do solo Ihes sejam favoraveis.

O conhecimento da distribuicao do sistema radicular da videira nos diversos
tipos de solos é de fundamental importancia para a escolha correta da modalidade
de irrigagcao e para o manejo adequado de agua e da nutricao das plantas.

Muitas propriedades fisicas do solo exercem influéncias isoladas na forma do
sistema radicular. A interacao é complexa e muda rapidamente de um local para outro.
A umidade do solo é, provavelmente, o fator mais importante, pois afeta, de forma
direta, a aeracao e a resisténcia mecanica e, indiretamente, a temperatura do solo e o
suprimento de nutrientes. A manipulagao ambiental do solo, por meio do manejo de
praticas visando o melhor equilibrio entre o contetido de agua e a aeracao do solo, tais
como: métodos de irrigacao, lamina e frequéncia de irrigacao, parcelamento de
nutrientes, estimulo a flora e a fauna e floculagdo da argila do subsolo, pode influenciar
no desenvolvimento do sistema radicular das plantas (RICHARDS, 1983).

Além destes, outros fatores, também, devem ser levados em consideracao,
quais sejam: a eliminagao de barreiras quimicas em profundidade e a manipulagdo do
lencol fredtico. Em solos argilosos, principalmente nos Vertissolos, o uso de camalhoes
pode aumentar o volume de solo a ser explorado pelo sistema radicular da videira sob
irrigacao por sulcos e localizada, em decorréncia da inexisténcia de macroporos a
partir de 60 cm de profundidade. Tem-se observado, mesmo em solos de textura arenosa
ou argilo-arenosa, que quando o perfil do solo permanece encharcado por um periodo
superior a 30 dias, ocasionado pela ocorréncia de chuvas excessivas e continuas, o
desenvolvimento vegetativo da videira fica paralisado ao longo de todo o ciclo de
cultivo. Isto é resultante da morte excessiva tanto das radicelas quanto das raizes com
diametro inferior a 2 mm de espessura, provocada pela deficiéncia de oxigenagcao do
perfil do solo por um periodo de tempo relativamente longo, proporcionando um aspecto
de travamento da planta. Esse tipo de problema tem sido verificado, principalmente,
em areas relativamente planas, porém dotadas de drenagem subterranea, quando o
dreno coletor ndo proporciona o desague imediato apds chuvas intensas.

A distribuicao do sistema radicular da videira é extremamente influenciada
pelo sistema de irrigacao adotado. Ou seja, sob irrigacao por gotejamento, ela pode
apresentar uma elevada densidade radicular por unidade de volume de solo
molhado (Figura 27a), enquanto nos solos de textura arenosa média a grossa, pode
mostrar alta sensibilidade ao estresse hidrico provocado tanto pela baixa retencao
de agua dessa classe de solo, quanto pela formacao de bulbos molhados mais estreitos
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Fotos: José Monteiro Soares

Figura 27. Distribuigao do sistema radicular da videira sob irrigacao: a) por gotejamento; b) por
microaspersdo, Petrolina, PE.

e mais profundos. Sob irrigacdo por microaspersido, a densidade radicular por
unidade de volume de solo tende a tornar-se bastante pequena, uma vez que este
sistema de irrigacao tende a umedecer de 80% a 100% da area de dominio da
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planta, principalmente quando se utilizam emissores do tipo bailarina (Figura 27b).
Porém, tem-se constatado, em parreirais do Submédio do Vale do Sao Francisco,
que os solos com tendéncia a compactagao da sua camada superficial tendem a
restringir o sistema radicular da videira numa faixa situada nas proximidades das
plantas. Neste caso, os microaspersores tipo difusor poderdao apresentar-se como o
modelo mais adequado (Figura 11).

A altura média anual do lencol fredtico em relagdo a superficie do solo no
Submédio do Vale do S3o Francisco tem oscilado em torno de 1,0 m, o que tem
concorrido para a deformagao do bulbo molhado nos sistemas de irrigacao
localizada, principalmente sob gotejamento. Essa deformacdo, também, afeta a
distribuicao do sistema radicular das plantas, tornando-o mais disperso e menos
profundo e, consequentemente, menos eficiente na absor¢dao de nutrientes, o que
pode afetar, de maneira significativa, a produtividade da videira.

Segundo Richards (1983), o melhor mecanismo para a aeracdo das raizes das
plantas ¢ a difusao gasosa por meio dos poros do solo. Os graus de compactagao e de
umidade do solo exercem influéncia direta no espago poroso ocupado com ar. Morita
(1955, citado por RICHARDS, 1983), menciona que poucas raizes de plantas arbéreas
cresceram quando o espaco poroso do solo ocupado com ar foi inferior a 5%, mas
apresentaram maximo vigor quando esse indice foi superior a 10%. Para outros autores,
o tamanho e a continuidade dos poros e o tamanho irregular das particulas de solo
exercem influéncia na acessibilidade do espago vazio para a difusdao do ar, o que
concorre para reduzir a taxa de oxigénio no solo. lwasaki (1972, citado por RICHARDS,
1983), menciona que a reducdo da circulagao de ar no solo, de 20% para 0%,
proporcionou um decréscimo constante no crescimento da raiz, e que o nivel de oxigénio
inferior a 2% condicionou a morte das raizes da videira.

A frequéncia e a profundidade de preparo do solo afetam a distribuicao do
sistema radicular da videira. Van Huyssteen e Weber (1980, citados por RICHARDS,
1983), mencionaram que cultivos regulares e rasos, comumente praticados em parreirais,
como meio de controle de ervas daninhas, resultam numa zona livre de raizes, proxima
da superficie do solo. Quando as raizes sdo cortadas, novas raizes regeneram-se
ativamente e seu nimero e comprimento aumentam com o diametro da raiz danificada
(BARNARD, 1932; ONIANI, 1973, citados por RICHARDS,1983). No entanto, isto
depende da frequéncia com que o corte de raizes é feito, da espessura das raizes
cortadas, do periodo que antecede a proxima poda de produgao, bem como do sistema
de irrigacao utilizado. Tem-se constatado, no Submédio do Vale do Sao Francisco,
principalmente sob irrigacao por gotejamento, o corte excessivo de raizes ocasionado
pela abertura de covas ou de pequenas valas para a incorpora-¢ao de adubos organicos
ou mesmo quimicos ndo solGveis em agua (Figura 28).
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Fotos: José Monteiro Soares

Figura 28. Abertura de segmentos de sulcos no centro do camalhdo em parreirais sob irrigagao por
microaspersao, para incorporacao de adubos organicos e minerais.

9.5.1 Escolha da modalidade de irrigacao

A concepcao de sistemas de irrigacao € feita, primordialmente, em funcao
das infiltracoes vertical e horizontal da dgua dos diversos tipos de solos, bem como
da tendéncia ao processo de compactacdo, quando manejados com teor de
umidade inadequado.

Assim, para a exploracdo de solos argilosos e argilo-arenosos, que
apresentam um avanc¢o horizontal maior que 80 cm, devem ser concebidos
sistemas de irrigagdo que proporcionem fluxos radiais de agua no solo, a partir
de um ponto de emissao de agua (irrigagdo por gotejamento) ou de uma faixa
amida de solo (irrigacdo por sulcos), enquanto para a exploracdao dos solos
arenosos, que apresentam infiltracdo vertical superior a 15 mm.h"', devem ser
concebidos sistemas de irrigacao em que a dispersdo da agua é feita através do
ar, tais como a aspersao ou a microaspersao. No entanto, para solos com
tendéncia a compactacao, quando manejados imidos, deve ser evitada a escolha
desses sistemas de irrigacao, principalmente da microaspersao, por ser a videira
considerada uma cultura que exige um elevado indice de trafego de maquinas
e implementos agricolas para a execuc¢do das praticas culturais. Os elevados
niveis de umidade no solo, proporcionados pela alta frequéncia de irrigacao
por microaspersdo e pela elevada intensidade de mecanizacao, tém
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condicionado um processo de degradacdao muito rapida do solo, em algumas
propriedades do Submédio do Vale do Sao Francisco.

Maiores detalhes sobre a escolha da modalidade de irrigacao podem ser
obtidos no item 9.3 deste capitulo.

Soares et al. (1994), avaliando a distribuicao do sistema radicular da videira,
cultivar Itdlia, num solo Podzélico Bruno Amarelo a Amarelo-Avermelhado Distrofico,
sob irrigacdo por gotejamento, constataram que 54,10% e 87,40% das raizes
estavam concentradas nos espacos compreendidos entre O cm e 35 cm e entre
0 cm e 105 cm, respectivamente, em relacdo ao centro da fileira de plantas, quando
se considerou a camada de 0 cm a 40 cm de profundidade. Constataram, também,
nas camadas de 40 cm a 80 cm e de 80 cm a 120 ¢cm, que 82,46% e 65,37% das
raizes, respectivamente, estavam contidas no espaco de 0 cm a 105 cm em relagao
ao centro da fileira de plantas. Constataram, ainda, que a distribui¢do vertical de
raizes diminuiu gradativamente com a profundidade das camadas do solo, quando
se considerou os espacamentos entre fileiras de plantas ou o espagcamento entre
plantas ao longo da fileira. Relacionando-se o perfil longitudinal do bulbo molhado
com a distribuicao vertical de raizes, verificou-se que a localizacdo dos fertilizantes
no solo, em pequenas profundidades, poderia estar afetando a nutricdo da planta,
vez que os fertilizantes ficam quase que totalmente expostos na superficie do solo,
onde a concentracdo de raizes é minima.

Soares e Bassoi (1995), analisando a distribuicao horizontal do sistema
radicular da videira cultivar Italia sob irrigagdo por gotejamento, em Vertissolo,
constataram que as concentracoes de raizes foram da ordem de 61,71%, 23,03% e
8,47%, correspondentes aos perfis situados a 30 cm, 60 cm e 90 cm, em relacao ao
centro da fileira de plantas, respectivamente. Quando consideraram o sistema de
irrigacao por microaspersao, verificaram que essas concentracoes foram de 36,39%,
33,76% e 16,38%. Notaram, portanto, que a microaspersao condicionou uma
dispersao mais uniforme do sistema radicular da videira, quando comparado com o
sistema de irrigacao por gotejamento, apesar de se tratar de um solo argiloso, com
elevada infiltracao lateral. Quando analisaram a distribuicdo vertical de raizes,
constataram que 90% delas estavam concentradas na profundidade de 0 cm a 30 cm,
em ambos os sistemas de irrigacdo, apesar de se tratar de um solo profundo.

Bassoi e Assis (1996), estudando o sistema radicular da videira cultivar Italia,
sob irrigacao localizada, em Latossolo Vermelho-Amarelo, constataram que a
irrigacdo por microaspersao apresentou uma distribuicdo mais uniforme ao longo
do perfil do solo, do que sob irrigacao por gotejamento, em que observaram uma
reducao mais acentuada da umidade, a partir de 40 cm de profundidade.
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Soares et al. (2006), analisando a distribuicdao vertical de raizes,
constataram que seus valores médios foram 37,70%; 19,40%; 14,37%; 14,26%
e 14,21%, correspondentes as camadas de 0 cm-20 cm; 20 cm—40 cm; 40 cm-
60 cm; 60 cm-80 cm; e 80 cm-100 cm, respectivamente, sendo que 71,54%
estavam contidas na camada 0 cm-60 cm (Figura 29). Quando se faz uma
avaliacdo do sistema radicular, levando-se em consideracao a distancia entre
fileiras, pode-se verificar que as maiores concentracdes foram obtidas nos perfis
localizados a 25 cm e a 5 cm de distancia, mas tendem a decrescer bruscamente
até o perfil de 150 cm (Figura 30a). Quando se considera a distancia entre
plantas ao longo da fileira, pode-se observar que as maiores concentracoes,
também, foram obtidas nos perfis localizados a 0 cm—20 cm, 20 cm—40 cm e 40 cm —
60 cm em relacdo a planta, mas com tendéncia decrescente. No entanto, a
concentracdo de raizes na camada O cm a 20 cm apresentou pouca
variabilidade entre plantas ao longo da fileira, com valores oscilando entre 5,8%
e 7,8% do peso seco, exceto no perfil localizado na distancia de 0 cm a 20 cm
em relacdo a planta (Figura 30b).

40,00

(2 Dist. vertical de raizes
35,00

30,00
25,00

20,00

1500 —

10,00

Distribuicao vertical de raizes (%)

0-2 20-40 40-60 60-80 80-100

Camadas do solo (cm)

Figura 29. Distribuicao vertical do sistema radicular da videira Sugraone (ou Superior Seedless ou
Festival) sob irrigacao por gotejamento, Petrolina, PE.

Quanto a distribuicao horizontal, verificou-se que 87% das raizes estavam
concentradas nos perfis 0 cm-25 cm e 25 cm-50 cm e na camada de 0 cm—40 cm,
0 que é uma caracteristica decorrente da forma do bulbo molhado, sob irrigacdo
por gotejamento (Figuras 31 e 32).
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Figura 30. Distribuicao vertical do sistema radicular da videira Sugraone (Festival), sob irrigacao por

gotejamento, em funcdo da distancia entre plantas: a) distancia entre fileiras; b) distancia entre plantas
ao longo da fileira, Petrolina, PE.
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Figura 31. Distribuicao horizontal do sistema radicular da videira Sugraone (Festival), para camadas de
solo com 20 cm de espessura, em relacdo ao total de raizes existentes na camada de 0 cm a 100 cm: a)
camada 0 cm a 20 cm; b) camada 20 cm a 40 cm, Petrolina, PE.
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Figura 32. Distribuicao horizontal do sistema radicular da videira Sugraone (Festival), para camadas de
solo com 20 cm de espessura, em relagao ao total de raizes existentes na camada de 0 cm a 100 cm:
a) camada 40 cm a 60 cm; b) camada 60 cm a 80 cm, Petrolina, PE.
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Monitoramento do manejo de agua
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adaptado por José Monteiro Soares
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Figura 33. Desenho esquematico contendo as alternativas disponiveis para o monitoramento
do manejo de agua em éareas irrigadas.

9.5.2 Monitoramento do manejo da agua

A Figura 33 mostra um desenho esquematico das alternativas disponiveis
para o monitoramento do manejo de agua em areas irrigadas.

Como o nivel de agua disponivel no solo sob irrigagao localizada pode
oscilar entre 80% e 100%, é recomendavel que o monitoramento da agua no solo
seja feito com uso de tensidbmetros instalados nas camadas do solo com maior
concentragao de raizes e imediatamente abaixo da profundidade efetiva das mesmas,
de modo a formar uma bateria de tensiometros composta de duas unidades. No
entanto, como no Submédio do Vale do Sao Francisco, os parreirais sao subdivididos
em muitas subparcelas, no sentido de viabilizar o escalonamento de producao de
uva ao longo do ano, consequentemente, tem-se uma grande diversidade de estadios
fenolégicos distintos num mesmo pomar e num mesmo periodo. Nessas circuns-
tancias, torna-se impraticavel o uso de tensiometros para o monitoramento da agua
no solo, em decorréncia da necessidade de instalacio de um elevado ndmero de
baterias de tensiobmetros, o que tornaria caras a instrumentalizagdo e a manuteng¢ao
do processo, e cansativas a coleta e a interpretacao dos dados.
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Como o nivel de agua disponivel no solo sob irrigacdo por aspersao
pode oscilar em torno de 50%, deve-se utilizar o método gravimétrico para o
monitoramento da dgua no solo, na profundidade efetiva das raizes, assim como
o acompanhamento do lencol fredtico. Desse modo, é de extrema importancia
o conhecimento do comportamento do sistema radicular da cultura em cada
local especifico (mais detalhes no item 9.5). Um manejo de agua eficiente pode
ser bastante distinto de um parreiral para outro, dependendo da concentracao
do sistema radicular da videira no perfil do solo. Nos pomares em que as raizes
se concentram nas camadas superficiais do solo, a frequéncia e a intermiténcia
da irrigacdo podem ser bastante distintas daquelas em pomares em que as raizes -
apresentam uma boa uniformidade de distribuicao até 1,00 m ou mais de
profundidade.

O nivel de umedecimento do solo, normalmente, é representado pelo
volume de agua contido em uma unidade de volume de solo e destaca-se como
uma informagao bastante til para o monitoramento do manejo da dgua de irrigagao.
Este parametro pode ser determinado por meio de métodos diretos e indiretos. Os
métodos de medicao direta compreendem, basicamente, a gravimetria (padrao), o
FDR (Frequency Domain Reflectometry) e a sonda de néutrons, enquanto os métodos
de medigoes indiretas compreendem o uso da tensiometria e da resisténcia elétrica
do solo.

O método gravimétrico, tradicionalmente, é usado como padrdo para
determinacao direta do conteido de umidade no solo, porém em estacdes
experimentais. J4& o método tensiométrico pode ser facilmente utilizado,
instalando-se, 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 monitoramento do manejo de agua adotado no
parreiral.

Por outro lado, a obtencao de informacdes sobre o comportamento do lencol
fredtico no parreiral ao longo do ano, por meio de pogos de observagao (Figura 34),
pode-se destacar como uma alternativa mais simples para o monitoramento do
manejo de dgua. Desse modo, recomenda-se acompanhar a flutuagao do lencol
freatico no solo ao longo do tempo, por meio de pogos de observacdo instalados na
area irrigada, em malhas quadradas de 100 m x 100 m ou retangulares de 100 m x
200 m. As leituras do nivel do lencol freatico podem ser feitas quinzenal ou
mensalmente, no sentido de se identificar, em tempo habil, os pontos criticos da
area cultivada. Sugere-se que o lencol fredtico seja mantido abaixo de 2,00 m em
relacdo a superficie do solo, para que ndo venha a prejudicar o crescimento vertical
do sistema radicular da planta.
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Figura 34. Detalhes de pogos de observacao, Petrolina, PE.

Fotos: José Monteiro Soares

Cordeiro et al. (1994), estudando a flutuagdo do lencol fredtico na cultura
da videira, em um solo Podzélico Amarelo a Amarelo-Avermelhado Distréfico, em
Juazeiro, BA, constataram que a profundidade média, ao longo do ano, foi de 1,22 m.
Nas areas mais criticas, a altura do lencol freético era inferior a 0,50 m, em marco de
1993, tendo baixado para 1,00 m, em junho de 1993 e para 1,54 m em dezembro de
1993, apos a limpeza dos drenos coletores (Figura 35).
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Figura 35. Flutuacao do
lencol fredtico no perfil do
solo ao longo de 1993, na
cultura da videira, num
Podzélico Amarelo a
Amarelo-Avermelhado
Distréfico, Juazeiro, BA.

Fonte: Cordeiro et al. (1994).

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 reducdo ou mesmo a paralisacdo da absorcdo de agua e nutrientes
e, consequentemente, a morte das raizes. Por outro lado, provoca a oxidagao do
ferro e do manganés, tornando-os disponiveis para absorcao pelas raizes,
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concorrendo para a obtencdo de niveis elevados desses elementos nas folhas das
plantas, podendo alcancar niveis toxicos.

Além disso, deve-se acompanhar, por meio de observagdes visuais, o
comportamento dos drenos parcelares na area como um todo. As Figuras 36a e 36b
mostram drenos subterraneos em funcionamento, correspondentes a areas irrigadas
por gotejamento e por microaspersdao, respectivamente.

Fotos: José Monteiro Soares

N

Figura 36. Drenos subterraneos em funcionamento: a) area irrigada por gotejamento;
b) area irrigada por microaspersao.

Como orientagdes de ordem geral, para um manejo de agua na cultura da
videira, na regido semiarida do Nordeste do Brasil, em que se busque a otimizagao,
sugere-se a adoc¢ao dos procedimentos apresentados na Tabela 11.

Tabela 12. Orientagoes para um manejo otimizado de dgua na cultura da videira explorada
em diversos tipos de solos e sob distintos sistemas de irrigacao.

Classes de solo Distribuicao do Tipos de sistema de Laminas de irrigacao/
sistema radicular irrigacao ~ frequéncia de irrigacao
Aspersao moével A exigéncia de pequenas

laminas de 4gua associada a

alta frequéncia de irrigacao

inviabiliza a operagao desse
sistema de irrigacao

Solos muito Se mais de 80% Aspersao fixa Esse sistema de irrigacdo nao é
arenosos do sistema indicado para a condicao de
enquadrados — radicular estiver [aminas pequenas e frequéncia
Neossolos concentrado na de irrigacao de 1 a 2 dias
Quartzarénicos camada de Microaspersao

0Ocma60cm

Continua...
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Tabela 12. Continuacao.

Distribuicao do

Classes de solo
sistema radicular

Laminas de irrigacao/

Tipos de sistema de
frequéncia de irrigacao

irrigacao

Adotar pequenas laminas de

Se a area molhada por
agua e frequéncia de irrigagao

planta for > 80%

Solos muito Se mais de 80% do de 1 dia
arenosos sistema radicular
enquadrados —  estiver concentrado  Se a area molhada por Adotar pequenas laminas de
Neossolos na camada de 0 a planta é < 80% agua e duas irrigagdes didrias

Quartzarénicos 60 cm

Gotejamento e sulco Nao recomendado

Aspersdao moével Idem a situagao anterior

Se mais de 80% do Aspersao fixa Adotar laminas de agua de

Solos muito
arenosos sistema radicular pequena a média e frequéncia
enquadrados —  estiver concentrado de irrigacdo de 1 a 3 dias
Neossolos na camada de 0 a Microaspersao

80 cm
Laminas pequenas e frequéncia

de 1 dia

Quartzarénicos.
Se a area molhada por

planta é > 80%

Adotar pequenas laminas de
agua e frequéncia de 1 dia para
o 1° semestre e de 2 irrigagcoes
por dia para o 2°

Se a area molhada por
planta for < 80%

Gotejamento e sulco Nao recomendado

Aspersao movel Idem condigao anterior
Adotar laminas de dgua de
pequena a média e frequéncia
de irrigacao entre 2 e 3 dias

Se mais de 80% do Aspersao fixa

sistema radicular

Solos de textura
média (franco-
areno-argiloso)
enquadando os
solos das classes

estiver concentrado
na camada de 0 a
60 cm

Microaspersdo

Se a area molhada por Adotar pequenas laminas de

Latossolo,
Argissolos, planta for > 80% agua e frequéncia de irrigacdo
luvissolos, de 1 a 2 dias
Cambissolo,
Neossolos Se a area molhada por Adotar pequenas laminas de
Fluvicos. planta for < 80% agua e frequéncia de irrigacao
de 1 dia

Continua...
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Tabela 12. Continuacdo.

Classes de solo Distribuicao do Tipos de sistema de Laminas de irrigacao/
sistema radicular irrigacao frequéncia de irrigacdao

Solos de textura Se mais de 80% do

média (franco- sistema radicular Gotejamento Adotar laminas de agua muito
areno-argiloso) estiver concentrado pequenas com frequéncia
enquadrando os na camada de 0 a diaria associada 2 a 4
solos das classes 60 cm intermiténcias
Latossolo,
Argissolos, Sulco Nao recomendado
luvissolos,
Cambissolo,

Neossolos Flavicos

Aspersao moével Adotar laminas de agua de
média a grande e frequéncia de
irrigacdo de 3 a 4 dias
Se mais de 80%

Solos de textura do sistema Aspersao fixa Idem aspersao movel
média (franco- radicular estiver
areno-argiloso) concentrado na Microaspersao
enquadrando os  camada de 0 a 90
solos das classes cm Se a area molhada por  Laminas de média a grande e
Latossolo, planta é > 80% frequéncia de 3 a 4 dias
Argissolos,
luvissolos, Se a area molhada por = Laminas de média a grande e
Cambissolo e planta é < 80% freqiéncia de 2 a 3 dias

Neossolos Flavicos
Gotejamento Adotar laminas pequenas e
irrigacoes diarias

Sulco Adotar laminas de média a
grande e frequéncia de 3 dias

Solos de textura Se mais de 80% do

média, mas com sistema radicular
tendéncia a estiver concentrado
compactagao e na camada de 0 a Aspersao Nao recomendado
solos de textura fina 60 cm
(argiloso)

enquadrando os

solos das classes Microaspersao Recomendado com restricdes
Vertissolos e

Neossolos Flavicos

Continua...
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Tabela 12. Continuacao.

Classes de solo Distribuicao do Tipos de sistema de Laminas de irrigacao/
sistema radicular irrigacao frequéncia de irrigacao
Solos de textura  Se mais de 80% do Gotejamento Adotar pequenas laminas de
média, mas com sistema radicular agua e frequéncia entre 0,5 e
tendéncia a estiver concentrado 1 dia
compactagao e na camada de 0 a
solos de textura fina 60 cm Sulco Adotar laminas de dgua de

(argiloso) média a grande com frequéncia

enquadrando os de 7 a 15 dias

solos das classes
Vertissolos e
Neossolos Flavicos

O monitoramento dos aspectos fisiolégicos e morfolégicos visuais da planta,
também, pode ser utilizado como uma ferramenta para identificar problemas com
escassez ou excesso de agua no solo. Ou seja, a sintomatologia de excesso ou de
deficiéncia hidrica apresentada por uma planta é caracteristica de cada espécie e
é dependente do estadio fenolégico no qual o excesso ou o déficit hidrico ocorre,
bem como das suas intensidades.

O primeiro sintoma visivel em relagdo ao estresse hidrico é o murchamento
das folhas e das gavinhas mais novas. A persisténcia desse fendomeno podera
provocar o encurtamento dos entrends, cega dos ponteiros, perda de vigor vegetativo,
amarelecimento e aparecimento de areas necrosadas nas folhas, especialmente
nas folhas basais, podendo induzir a queda das mesmas, além de reducao do diametro
do caule da planta (SMART; COOMBE, 1983).

Durante as duas primeiras semanas ap6s o inicio da frutificagdo, a divisao
celular do pericarpo da baga é bastante intensa e a escassez de agua nesta fase pode
reduzir sensivelmente o tamanho da baga, o peso final dos cachos e, consequentemente,
a sua produtividade (KLIEWER et al., 1983). O déficit hidrico no solo imposto antes ou
apos a fase de amolecimento da baga, também, inibe o seu crescimento, provocando
redugdes significativas na produtividade final e na qualidade mercadolégica. No entanto,
no estadio de maturagao final do fruto, um estresse hidrico moderado, geralmente, se
faz necessario, de modo a favorecer o aumento da concentracdo de sélidos soltveis
(REYNOLDS; NAYLOR, 1994), de antocianina (MC CARTHY et al., 1983, citados por
SMART; COOMBE, 1983) e de prolina (Matheus e Anderson, 1989), o que pode trazer
beneficios para a vida de prateleira da uva.
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Por outro lado, o excesso de agua no solo, proveniente de irrigacoes
excessivas ou de chuvas intensas e continuas, pode condicionar a elevagdo do
lencol freatico e, consequentemente, resultar na morte das radicelas por asfixia
(deficiéncia de oxigénio na profundidade efetiva do sistema radicular). Quando
o indice de mortalidade de radicelas torna-se elevado, os ramos permanecem
atrofiados, pelo menos, durante um ciclo fenolégico, o que resulta em uma
reducdo significativa de produtividade. Diante disso, sugere-se a instalagdo de
drenagem subterranea em parreirais, exceto em solos de textura arenosa e
bastante profundos.

9.6 Interacao entre o manejo de agua e de
fertilizantes via agua de irrigacao na
profundidade efetiva do sistema
radicular da videira

A obtencao de informacoes sobre a distribuicdao do sistema radicular da videira
é de extrema importancia para a aplicagao de fertilizantes via agua de irrigacdo, ou
aplicagdo direta no solo, para que a eficiéncia de uso de nutrientes seja elevada.

A quantidade de nutrientes lixiviados do solo é funcdo da lamina de agua
perdida por percolacao profunda e da concentragdo dos nutrientes no perfil do
solo, potencialmente lixiviaveis. No entanto, essas perdas sao influenciadas pelo
Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo de Vazdo (CUDV) do sistema de
irrigacao, pela lamina de agua aplicada, pela capacidade de retengao de agua do
solo na profundidade efetiva da raiz, pelo tipo de fertilizante usado via fertirrigacdo,
pela sua frequéncia de aplicacdo e pela classe de solo.

Um valor do CUDV considerado bom para sistemas de irrigagdo 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 percolacao profunda da ordem de 25% a 20%, se
o tempo de irrigacao estiver adequado (BURT et al., 1995). Mas a uniformidade de
aplicagao de fertilizantes sera a mesma do funcionamento do sistema de irrigacdo,
se o bloqueio da adutora para a derivagao do fluxo de agua para fazer o injetor de
fertilizantes funcionar e ndo afetar o CUDV do sistema de irrigagao. Essas perdas
podem se tornar ainda mais acentuadas, se a lamina de agua aplicada por irrigacao
for maior que a capacidade de retencdo de agua do solo na profundidade efetiva
das rafzes, mesmo que a frequéncia de irrigacdo seja diaria e que o tempo de
irrigacdo seja intermitente ao longo do dia.
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9.8 Anexos

Anexo | .
Tabela 1. Valores de precipitacdo efetivos mensais calculados para condigdes

especificas e valores de f(Ar) para diferentes capacidades de armazenamento de
agua pelo solo na profundidade efetiva da raiz.

Et Precipitacdo mensal (mm)
(mm). 12,5 925 375 5070625 7500875100 T M12,5 41251 13725 150 1625 175 187 200

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

25 8 16 23 25
50 8 17 24 32 39 46 50
75 8 18 26 34 41 48 55 62 69 75
100 9 18 27 36 44 51 58 66 73 80 87 93 100
125 9 20 29 38 46 54 62 70 77 8 92 99 106 112 119 125
150 0 21 30 40 48 57 65 73 81 89 97 104 112 19 126 133
175 10 22 32 4 51 60 69 78 86 94 102 110 118 126 133 141
200 1 23 34 44 54 64 73 82 91 99 108 116 124 133 141 149
225 12 24 36 47 57 67 77 87 96 105 114 123 132 140 149 157
250 12 26 38 50 60 71 81 92 101 111 120 130 139 148 157 166
Fator de correcao (f) para outros valores de D diferentes de 75 mm
D-mm 20 25 37,5 50 60 75 100 125 150 175 200
F(D) 0,73 0,77 0,85 0,92 0,96 1,00 1,03 1,04 1,05 1,07 1,14

Fonte: USDA (1970), citado por Jensen et al.(1990).
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Figura 1. Desenho esquematico para determinacdo do Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao de
Vazao (CUDV).

Desenho: José Monteiro Soares.

Anexo |l

Coeficiente de Uniformidade de Distribuicio de Vazio (CUDV) - Comentarios e
experiéncias

A Figura 1 mostra o desenho esquematico de um teste de campo para
determinacao do Coeficiente de Uniformidade de Distribuicio de Vazao (CUDV),
sob sistemas de irrigacao por gotejamento ou por microaspersdo, tendo por base a
metodologia proposta por Pinto et al. (1991), como segue:

—
~

cupv =< 100 (
0

em que CUDV ¢ o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo de Vazdo (%); ¢ ¢é
a

a vazao minima média correspondente a 25% das vazdes de menor valor e O é
vazao média compreendendo 100% das vazdes coletadas.
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Hanson (1997) menciona que a UE pode ser calculada com base nas
seguintes equagoes:

PRESSAO (2)

UE = UE,,, UE

em que UE é a Uniformidade de Emissao projetada (%); UE_ é a Uniformidade de
Emissao devido ao coeficiente de variacao de fabricacao (%) e UE,, ., € a
Uniformidade de Emissao em resposta a variacao de pressao no sistema de irrigacao

(%), sendo que UE_,, pode ser calculado pela seguinte equacao:

1,27.CV

JN

em que CV é o coeficiente de variacdo de fabricagcdo (%) e N é o nimero de
emissores por planta.

UE,, =100| 1- 3)

Hanson (1997) menciona que a relagdo de descarga do emissor (RQ),
também, é um fator que deve ser levado em consideracao por ocasido da avaliagao
do CUDV, conforme equagao a seguir:

_ Ominima 21,6

RO = -
¢ Omdxima  (118,8—~CUDV)

em que Qminima e Qmaxima (L.h"') correspondem as vazdes minima e maxima,
respectivamente, dos emissores de uma subunidade de rega.

Com base nesta equagao, pode-se verificar que quando CUDV ¢é igual a 90%,
RQ éigual a 0,75, indicando que Qminima corresponde a 75% de Qmaxima. De acordo
com Hanson (1998), tanto a CUDV quanto RQ sdo critérios que deveriam ser utilizados
por ocasido do dimensionamento das laterais de uma subunidade de rega.

Por outro lado, quando se deseja determinar a UE de um sistema de irrigagao

como um todo, Hanson (1998) menciona que se deve obedecer as seguintes equacdes:

_ (5)
UESISTEMA - UEENTRE—SUB UNIDADE—-REGA 'UESUBUNIDADE— REGA
UESUBUNIDADE—REGA = UELINHA—LATERAL 'UEPRESS/T()—LINHA—[)ERIMC,{O (6)
1,27.CV
UELATERAL = 100(1 - \/N j‘UEPRESS/fO~L.LATERAL (7)
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em que UE,,.. € a Uniformidade de Emissao do sistema de irrigacdao como
um todo (%); UE, ercusunianerioa © @ Uniformidade de Emissao entre
subunidades de rega distintas do sistema de irrigacao (%); EU, , npaoereca € @
Uniformidade de Emissao na subunidade de rega (%); UE,, ..., € a Uniformidade
de Emissdo na linha lateral de uma subunidade de rega (%); UE,coi0.4 prrivacio
é a Uniformidade de pressao na linha de derivacao da subunidade de rega (%);
UE eissioinnn. € @ Uniformidade de pressao na linha lateral de uma subunidade

de rega (%).

Obs. 1: UE, ., deve ser >90%, enquanto a UE,,, . deve estar
compreendida entre 80% e 90%. Se UE > 90%, significa que UE, é

LATERAL RESSAO-LATERAL
cerca de 95%.

Obs. 2: Deve-se utilizar emissores cujo coeficiente de variacao de
fabricacao seja inferior a 5%.

Soares et al. (1994), avaliando o desempenho do sistema de irrigacao
por gotejamento, com emissores tipo labirinto em linha, na cultura da videira,
em um solo Podzolico Amarelo a Amarelo-Avermelhado Distrofico, em Juazeiro,
BA, constataram que os valores de CUDV variaram entre 34,20% e 72,50%,
com um valor médio de 50,62%. Isto foi decorrente do elevado nimero de
furos na mangueira, provocados por um inseto, e de emissores fendilhados,
da ordem de 16,75%. Observaram, ainda, que as pressdes antes da filtragem
de agua (PAF), variaram de 1,50 atm a 3,20 atm, quando o valor projetado foi
de 4,30 atm. Em decorréncia disto, as vazoes variaram de 1,60 L.h" a 2,58 L.h',
com um valor médio de 2,12 L.h"', quando a vazao nominal do gotejador é de
4,00 L.h"'. Constataram, ainda, que o tempo de irrigacao por subunidade de
rega foi mantido constante em 6 h.dia”’, a exce¢ao dos domingos (3 h), porém
dividido em duas irrigacoes intermitentes. Vale salientar que esse tempo de
irrigacao permaneceu constante ao longo do ano, independente das fases
fenologicas da videira e da evapotranspiracdao de referéncia. Verificou-se,
portanto, que o manejo de agua da cultura da videira, na propriedade onde o
estudo foi realizado, foi duplamente afetado, o que pode ter contribuido para a
obtencdo de baixas produtividades e frutos com qualidades que nao atenderam
as exigéncias de mercado externo.

Para minimizar os problemas advindos da operacionalizagao do sistema
de irrigacao, recomenda-se que seja feito, pelo menos, um teste para determinar
o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao de Vazao, em trés subunidades
de rega distintas, nos sistemas de irrigacdao localizada, pelo menos, uma vez
por ano.
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Soares et al. (1997) analisaram o manejo de agua em videira sob irrigacao por
gotejamento, utilizando emissores tipo labirinto em linha com vazao de 4,00 L.h”,
em solos neoquartzarénicos, em Petrolina, PE, e verificaram que o valor médio de
CUDV foi de 84% para uma vazao média de 4,00 L.h'. Verificaram, também, que a
lamina de agua foi variavel ao longo do ciclo fenolégico da videira e que o tempo
de irrigacao foi parcelado em nove partes iguais, ao longo do dia, em decorréncia
da baixa capacidade de retencao de adgua desse solo.
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