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A Irrigacdo na Producao de Uvas para
Elaboracéo de Vinhos Finos

Introducéao

A irrigacdo tem sido utilizada em diferentes regides do mundo na producéo de uvas da

espécie Vitis vinifera L, destinadas a elaboracgdo de vinhos finos.

Em regides aridas e semi-aridas, como no Submédio S&o Francisco, por exemplo, a
irrigacao é a principal fonte de agua para a cultura. Ja em regifes mais Umidas, a irrigagédo
suplementa a precipitagdo pluvial. Esse € o caso de novas areas produtoras, como o Norte
de Minas Gerais, por exemplo. Nessa regido, ha um periodo do ano mais seco e um mais
chuvoso, sendo que o periodo seco é o que apresenta o maior potencial para o cultivo da
videira, visando a obtencéo de vinhos de qualidade (CONCEICAQO; TONIETTO, 2005).

Na Regido Sul do Brasil hd uma ocorréncia natural de altos indices pluviais durante todo o
ciclo da cultura, ndo havendo, normalmente, a necessidade do uso de irrigacdo. Nos
ultimos anos, entretanto, devido a escassez de chuvas, varios produtores passaram a se
interessar pela implantagcéo de sistemas de irrigagdo em suas areas. Contribui, também,
para essa demanda, o incremento na utilizagdo da plasticultura, uma vez que, para solos
mais arenosos, a agua da chuva, que cai entre as fileiras, pode nao alcancar a regiéo

radicular das plantas, havendo a necessidade, assim, da irrigacéo.
Solos e raizes

O sistema radicular da videira pode atingir varios metros de profundidade. Para fins de
irrigacao, entretanto, deve-se considerar, apenas, a profundidade efetiva das raizes, que é
onde se concentra a maior parte do sistema radicular da cultura. De um modo geral, pode-
se considerar que essa profundidade se situa entre 40 cm e 60 cm (PIRES et al., 1997,
BASSOI et al., 2002; BASSOI et al., 2003).

Ja os solos podem ser classificados como de alta, média e baixa capacidade de retencéo
de a4gua, havendo, entretanto, outros tipos intermediarios. Considerando-se um valor
médio de profundidade efetiva das raizes igual a 50 cm, pode-se considerar que os solos
de alta, média e baixa capacidade de retencdo conseguem armazenar cerca de 80 mm,
60 mm e 40 mm de agua, respectivamente. Esses séo os valores maximos que as plantas

podem utilizar.
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Deve-se evitar, entretanto, que a reserva hidrica do solo
se esgote, pois isso pode prejudicar o desenvolvimento
e a producéo de frutos das videiras. Recomenda-se,
assim, que a irrigacéo seja efetuada sempre que o
consumo hidrico atinja uma fracdo maxima (F) da agua

disponivel do solo.

O valor de F depende da evapotranspiracdo da cultura
(ETc), sendo que quanto maior a ETc menor devera ser

o valor de F.

Esse valor pode ser calculado pela expressdo (ALLEN
et al., 1998):

F=0,50 + 0,04 . (5 ETc) (1)

em que F é a fracdo maxima da agua do solo a ser
consumida (decimal) e ETc é a evapotranspiracdo da

cultura (mm/dia).

Assim para uma ETc igual a 2,0 mm/dia o valor de F

sera:
F=0,50+0,04.(5-2,0)
F=0,62=62%

Se a ETc for igual a 6,0 mm/dia, o valor de F sera igual

a.
F =0,50 + 0,04. (5 — 6)
F = 0,46 = 46%

Normalmente, o valor de F se situa entre 0,4 e 0,6 ou

40% e 60% da agua disponivel do solo.

Considerando-se um valor intermediario de 50%, as
laminas maximas de agua a serem utilizadas pela
cultura serdo de, aproximadamente, 40 mm, 30 mm e
20 mm para os solos de alta, média e baixa capacidade

de retencdo de agua, respectivamente.

Foto: Marco A. F. Conceicédo

Esses valores poderao, entretanto, ser excedidos, caso
se deseje induzir um déficit hidrico controlado nas

videiras.
Sistemas de irrigacao

O método mais empregado na producédo de uvas para a

elaboracao de vinhos finos tem sido o gotejamento.

Existem varios modelos de gotejadores no mercado,
sendo que eles podem ser conectados na parte externa
da mangueira ou ficarem inseridos na prépria linha de

irrigacéo (Figuras 1 e 2).
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Fig. 1. Modelo de gotejador que fica inserido dentro da
linha de irrigacao.

Foto: Naan-Dan

Fig. 2. Modelo de gotejador que é conectado na parte
externa da linha de irrigacao.

Entre as vantagens desse método estao: a economia de
agua, devido ao controle de sua aplicacéo e a reducéo

de perdas; os menores custos com mao-de-obra; a ndo
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interferéncia dos ventos sobre a aplicacdo; e a
possibilidade, em alguns locais, de fornecimento de
agua por gravidade, uma vez que os gotejadores

operam com baixas pressdes (XAVIER et al., 2006).

Além disso, a irrigacao por gotejamento reduz a
incidéncia de doencas flngicas nas videiras, por ndo
molhar a parte aérea da cultura, além de permitir que
outras praticas culturais possam ser efetuadas durante

a aplicacao de agua.

A sua principal limitagdo deve-se aos possiveis
problemas de entupimentos. H&, dessa maneira, a
necessidade da utilizacdo de dgua de melhor qualidade
e, normalmente, de filtros de tela ou discos

conjuntamente com filtros de areia (Figura 3).

Teores mais elevados de ferro dissolvido na agua
podem, também, causar entupimento dos gotejadores.
Para solucionar esse problema deve-se utilizar um
sistema de aeracdo antes dos filtros, permitindo a
precipitacéo do ferro, pratica essa, entretanto, que
encarece o sistema. Também podem ser empregados
tratamentos quimicos, utilizando-se acido fosférico ou
hipoclorito de sédio (VIEIRA et al., 2004).

Na irrigacdo por gotejamento, deve-se adotar,
preferencialmente, a aplicacao de fertilizantes através
da agua de irrigacgéo (fertirrigacéo), pois eles néo ficaréo
disponiveis para as plantas se forem aplicados em

locais que néo estiverem umedecidos.

Para se evitar danos mecénicos, as linhas de
gotejadores devem ser posicionadas a uma altura de
20 cm a 30 cm acima da superficie do solo, fixando-as

em fios de arame presos nos postes do parreiral.

As linhas de gotejadores também podem ser
enterradas. Neste caso, o0 objetivo é reduzir a

evaporacao da agua do solo.

Fig. 3. Filtros de discos (no alto), tela (centro) e de areia
(em baixo). Fonte: Carborundum.

Deve-se precaver, entretanto, quanto a problemas de
entupimento, devido ao contato dos gotejadores com o
solo e a intruséo radicular nos emissores, que podem
impedir o seu funcionamento. Neste caso deve-se fazer

a aplicacao de herbicidas via agua de irrigacéao.
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Na Tabela 1 sdo apresentados os diametros molhados
aproximados de gotejadores, para diferentes vazdes e

tipos de solo.

Verifica-se, pela Tabela 1, que quanto maior a vazdo
maior sera o diametro molhado. Nota-se, também, que
solos mais arenosos apresentam os menores valores de

diametros.

Tabela 1. Diametros molhados por gotejadores com
diferentes vazdes e texturas de solo.

Vazao (L/h) Textura Te>§tlJ_ra Tex_tura
Arenosa Média Argilosa
<15 0,2m 0,5m 0,9m
2,0 0,3m 0,7m 1,0m
4,0 0,6 m 1.0m 1,3m
8,0 1,0m 1,3m 1,7m
12,0 1,3m 16m 20m

Baseado em Keller & Karmelli (1975).

Normalmente o espacamento dos gotejadores nas
linhas permite que se forme uma faixa Umida continua

ao longo de toda a fileira de plantas.

Assim, para se determinar a fracdo de solo molhado
pelo sistema basta se dividir o diametro molhado pelo

espacamento entre fileiras.

Para fileiras espacadas, por exemplo, em 2,0 m e
didametro molhado igual a 1,0 m, a fracdo umedecida
seraigual a 0,5 (1,0 m + 2,0 m) ou 50%.

Para se calcular a reserva hidrica do solo irrigado por
gotejamento deve-se, por conseguinte, multiplicar o

valor da agua disponivel pela fragdo de solo umedecida.

Para um solo, por exemplo, que apresenta 30 mm de

agua disponivel e uma fracdo umedecida igual a 0,5

(50%), a reserva hidrica do solo sera igual a 15 mm
(30 mm x 0,5).

E devido a essa menor disponibilidade de agua para a
cultura que o intervalo entre irrigacdes, na irrigacéo por

gotejamento, deve ser inferior aos dos outros métodos.

Se um solo apresentar, por exemplo, uma reserva de
agua igual a 24 mm e a demanda hidrica da cultura for
de 4,0 mm/dia, o intervalo entre irrigacdes por aspersao,
na auséncia de chuvas, podera ser de seis dias

(24 mm + 4,0 mm/dia = 6dias).

Para um sistema de gotejamento que molhe, entretanto,
apenas 50% da superficie do solo, a reserva hidrica
sera de 12 mm (50% de 24 mm), e o intervalo entre
irrigacdes, devera ser de trés dias, no maximo

(12 mm =+ 4,0 mm/dia = 3dias).

Verifica-se, assim, que existe um limite minimo do
percentual de molhamento da superficie do solo, abaixo
do qual a sua reserva hidrica se torna insuficiente para

manter as necessidades da cultura.

Para aumentar esse percentual pode-se empregar
gotejadores de maior vazao (ver Tabela 1) ou utilizar

duas linhas de irrigacéo por fileira, ao invés de uma.

Também pode-se adotar a irrigacéo por microaspersao,
que molha uma superficie maior de solo, permitindo
uma maior expanséo do sistema radicular em relacdo

ao gotejamento.

Os sistemas de microaspersédo também necessitam de
filtros, mas é comum empregar-se somente os de tela
(ou discos), ndo necessitando, normalmente, de filtros
de areia, uma vez que 0s microaspersores sS40 menos

suscetiveis ao entupimento.

O requerimento de pressao na microaspersao € cerca
de 20% a 30% maior do que no gotejamento, o que
implica em um maior consumo de energia e no uso de

motobombas de maior poténcia.
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Demanda hidrica da videira

O uso da agua por um vinhedo varia conforme o estadio

de desenvolvimento da cultura.

Ha, normalmente, uma baixa demanda no inicio da fase
de crescimento, devido a menor area foliar das plantas.
Nesse periodo as maiores perdas de agua devem-se a

evaporacao da agua do solo.

Segue-se um periodo de alta demanda, quando o

dossel esta plenamente desenvolvido.

Ha uma reducao do consumo apoés a colheita, devido a
menor taxa de transpiracao das folhas mais velhas e a

gqueda de folhas.

O sistema de conducao exerce um papel preponderante
no consumo hidrico da cultura, uma vez que ele afeta
diretamente a area foliar e a distribuicdo da vegetacao

no vinhedo.

Sistemas que permitem uma maior expanséo foliar,
como a latada, induzem a um maior consumo de agua
em relacdo aqueles em que a area foliar € menor, como

a espaldeira, por exemplo.
Evapotranspiracéo da cultura

A evapotranspiracao da cultura (ETc) representa a
soma da evaporac¢éo da agua do solo e da transpiracédo

das plantas.

Os valores de ETc podem apresentar grande
variabilidade ao longo do desenvolvimento vegetativo da

videira.

Valores entre 2,0 mm/dia e 6,3 mm/dia ja foram
registrados para a cultivar Petit Syrah (Vitis vinifera L.)
conduzida em espaldeira na regidao do Submédio Séo
Francisco (TEIXEIRA et al., 2003).

A estimativa diaria da ETc (mm/dia) durante o ciclo da
cultura é realizada, normalmente, empregando-se a

expressao:
ETc=ETo.Kc (2)

em que ETo (mm/dia) é a evapotranspiragdo de
referéncia, determinada a partir de dados
meteorolégicos; e Kc é o coeficiente da cultura,
determinado para cada estadio de desenvolvimento das

plantas.
Evapotranspiracdo de referéncia

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) representa a
demanda hidrica devido as condi¢des atmosféricas
locais. Esses valores séo, geralmente, fornecidos pelos
servigos meteorolégicos regionais. Quanto mais altas
forem a radiac&o solar, a temperatura do ar e a
velocidade do vento, e quanto menor for a umidade

relativa do ar, maior sera a ETo.

Para a estimativa de ETo podem ser empregados varios

métodos, tais como:

a) Penman-Monteith — é o método padréo atual para a
estimativa de ETo. Esse método é utilizado,
principalmente, quando se dispbe de estacdes
meteorolégicas com sensores de radiacao,
velocidade de vento, temperatura e umidade relativa

do ar.

O roteiro para a sua utilizacao é descrito por Concei¢céo
(2006). Planilhas automaticas podem ser empregadas
para facilitar o célculo da ETo pelo método de Penman-
Monteith (CONCEICAO, 2007).

b) Tanque Classe A — é um método bastante adotado
em areas irrigadas. Para sua utilizagdo mede-se
diariamente a evaporacdo da agua em um tanque
padrdo, denominado Classe A, multiplicando-se

esse valor por um coeficiente (Kp).
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O valor de Kp é tabelado, sendo funcao da bordadura Tabela 3. Valores médios de ETo (mm/dia) para a
a0 redor do tanque, da velocidade do vento e da regido norte do Parand (baseados em CONCEICAO;
' REZENDE, 2005).

umidade relativa do ar (CONCEICAQ, 2001).

MES ETo MES ETo
Para a determinacéo de Kp pode-se utilizar, também,
JAN 4,6 JUL 2,3
equacdes ou valores fixos, calibrados para as condi¢es
locais (CONCEICAO, 2001). FEV 4.3 AGO 2,9
_ MAR 4,0 SET 3,5
c) Hargreaves-Samani — esse método emprega a
temperatura do ar e a radiacéo solar no topo da ABR 3.3 ouT 4,4
atmosfera como variaveis de entrada. O seu roteiro MAI 2.3 NOV 49
de célculo é apresentado por Conceicao e Mandelli
JUN 2,0 DEZ 4,8
(2005a).

d) Valores médios de ETo — embora com menor
Tabela 4. Valores médios de ETo (mm/dia) para a

precisdo, pode-se empregar valores medios regido noroeste de Sao Paulo (baseados em

histéricos de ETo como base para o manejo da CONCEICAO, 2003).
agua, quando nao se dispde de estimativas diarias MES ETo MES ETo
dessa variavel.

JAN 47 JUL 3.4

Valores médios de ETo para algumas regides viticolas FEV 4.8 AGO 41

brasileiras séo apresentados a seguir:

MAR 4,3 SET 4,9

Tabela 2. Valores médios de ETo (mm/dia) para a _ ABR 4.0 ouT 53

Regido da Serra Gaucha (baseados em CONCEICAO;

MANDELLI, 2005b). MA 33 NOV 54
MES ETo MES ETo JUN 2.9 DEZ 4.8
JAN 4,0 JUL 1,3
FEV 35 AGO 1.9 Tat??la 5. Valore:s médios de ETo (mm/dia) para a

regido do Submédio Sao Francisco (baseados em
MAR 31 SET 23 EMBRAPA SEMI-ARIDO, 2008).
ABR 21 ouT 31 MES ETo MES ETo
MAR 4,2 SET 54
ABR 4,0 ouT 59
MAI 3,7 NOV 5,6
JUN 3,6 DEZ 5,0




Coeficientes de cultura

O valor do coeficiente de cultura (Kc) varia com o
desenvolvimento vegetativo, a cultivar, o manejo do

solo, 0 espacamento entre plantas, a freqiiéncia de

irrigacao e as condigBes climaticas, entre outros fatores.

Esses valores também sédo afetados pelo sistema de
conducgéo utilizado, uma vez que eles estdo

relacionados a area foliar exposta no vinhedo.

No inicio do desenvolvimento vegetativo (apds a poda),
a area foliar é pequena e o valor de Kc - Kcinicio (Kci) —
sera funcao, principalmente, da evaporacdo da agua do
solo. Esta, por sua vez, esta diretamente relacionada a
frequéncia de irrigacdo e a evapotranspiracdo de

referéncia (ETo) do local.

Com o crescimento dos ramos 0 Kc aumenta, pois
aumentam a area foliar e a transpiracdo das plantas,
atingindo seu maior valor no meio do ciclo da cultura —
Kcmeio (Kecm) — durante o periodo de maior

desenvolvimento vegetativo.

O Kc no final do ciclo — Kcfim (Kcf) — diminui por causa

do envelhecimento e queda das folhas.

Para as condi¢Bes da Serra Gaucha, Conceicao e
Mandelli (2007) recomendam valores de Kci, Kcm e Kcf
iguais, respectivamente, a 0,50, 0,90 e 0,45 para
conducédo em latada. Para vinhedos em espaldeira os
autores recomendam valores iguais a 0,30, 0,70 e 0,35
para Kci, Kcm e Kcf, respectivamente, que séo os

mesmos valores indicados por Allen et al. (1998).

Nas condi¢bes do Submédio Sao Francisco os valores
de Kc ndo variam muito durante o ciclo da cultura. Para
a cultivar Petit Syrah (Vitis vinifera L.), conduzida em
espaldeira e irrigada por gotejamento, foram
determinados valores de Kc entre 0,63 e 0,87, durante
todo o ciclo fenoldgico, com uma média de 0,77
(TEIXEIRA et al., 2007).
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Monitoramento da agua no solo

Para se monitorar a agua no solo podem ser
empregados diferentes métodos. Um dos mais
utilizados € o controle do potencial matricial ou tenséo
da agua no solo. Para isso utiliza-se equipamentos

denominados tensiémetros (Figura 4).

Rolha

= —
Tubo PVC
didmetro Zm\\
H,0—+
SOLO h
Cépsula
porosa

%E d '.r.flrmrr! /

Fig. 4. Tensidmetro instalado no solo (acima) e
tensimetro para efetuar as leituras (abaixo). Fonte:
Soares e Costa (2000) e Soil Moisture.

Quanto mais seco estiver o solo maior sera a tensao
com que a agua ficard retida. Os tensibmetros
conseguem registrar no maximo tensdes iguais a

80 kPa.
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Para maiores valores pode-se empregar sensores
granulares matriciais do tipo “Watermark” (Figura 5),

gue opera até 200 kPa.

Fig. 5. Sensor granular matricial do tipo “Watermark”.
Fonte: Irrometer.

Outro equipamento que pode acusar 0 momento em
gue se atinge o limite maximo de tensao da agua no
solo é o Irrigas, desenvolvido pela Embrapa Hortalicas
(CALBO; SILVA, 2005). Esse equipamento (Figura 6)
consiste em uma capsula porosa (sensor), conectada
através de um tubo flexivel a uma pequena cuba
transparente, sendo a capsula instalada no solo a

profundidade desejada.

Agua -
entra W Agua
'\ ndo

cuba \lentra

Aqua Agua
@ ®
. o
I L —

AL A
Capsula
porosa
{sensor)

Solo seco Solo umido

Fig. 6. Esquema demonstrando o funcionamento do
Irrigas. Fonte: Calbo e Silva (2005).

Se o solo estiver Umido, a agua ndo penetra na cuba
guando ela é submersa, porque o ar ndo sai pelos poros

da capsula (Figura 6B).

Quando a umidade do solo fica abaixo do valor critico, a
capsula torna-se permeavel a passagem do ar e a agua

entra na cuba (Figura 6A).

Esse equipamento funciona para valores de tensdo da
agua no solo iguais 15 kPa, 25 kPa e 40 kPa.

O limite maximo da tensdo da agua no solo para a
videira dependera, principalmente, da cultivar
empregada, do porta-enxerto e da capacidade de

armazenamento de agua do solo.

Recomenda-se, de uma forma geral, que esse valor
maximo fique entre 15 kPa e 25 kPa. Alguns trabalhos
realizados no exterior, em solos mais argilosos, afirmam

que esse valor pode alcancar 40 kPa.

Valores maiores de tensdo ndo devem ser permitidos, a
menos que se queira induzir um déficit hidrico

controlado.

Os sensores, como os tensidbmetros ou o Irrigas, devem
ser instalados, normalmente, na fileira das culturas a 1/4

da distancia entre plantas.

Assim, se a distancia entre elas for de 2,00 m, por
exemplo, eles devem ser instalados a 0,50 m de

distancia das plantas.

Em geral, a maior parte das raizes da videira fica entre
0,40 m e 0,60 m de profundidade. Esse valor é
denominado profundidade efetiva (PE) do sistema
radicular. Assim, um sensor deve ficar entre 0,20 m e
0,30 m, que é o meio da PE, e outro logo abaixo da PE,
isto &, entre 0,50 m e 0,70 m de profundidade, para

verificar se ha a ocorréncia de perdas por drenagem.

As plantas onde ser&o instalados os sensores devem

ser representativas da area. Deve-se buscar instalar,
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pelo menos, trés pares de sensores as profundidades
mencionadas, em cada parcela que for irrigada

conjuntamente.

Além da tensdo da agua no solo, pode-se monitorar o
seu teor de umidade empregando-se diversos
equipamentos como a sonda de néutrons (Figura 7),
sondas de capacitancia (Figura 8) e do tipo TDR (Figura
9).

Unidade de
cantrole

Tubo de
acesso

Forte de Meutros e
f b detector

Fig 7. Sonda de néutrons. Fonte: Washington State
University.

Fig. 8. Sonda de capacitancia. Fonte: Delta T.

Fig. 9. Sonda do tipo TDR. Fonte: Spectrum
Technologies.

Essas avaliagBes da umidade do solo visam determinar,
principalmente, o momento em que se atinge a fracédo
maxima (F) da agua disponivel a ser consumida pela

cultura.
Monitoramento hidrico nas plantas

Assim como se monitora o potencial hidrico no solo,

pode-se registrar o potencial da agua nas plantas.

Para isso é utilizado um equipamento denominado
cémara ou bomba de Scholander (Figura 10). Embora
bastante empregado na pesquisa cientifica, esse

equipamento tem sido cada vez mais utilizado por

empresas vitivinicolas para a determinacdo do momento
da irrigacdo (OJEDA, 2007).

Fig. 10. Camara de Scholander. Fonte: Ecosearch.
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Os valores do potencial hidrico nas folhas (PHF) variam
conforme o desenvolvimento da cultura. Para as
medi¢Oes realizadas antes do amanhecer, Ojeda (2007)
recomenda que os valores de PHF devem ficar entre
0,0 MPa e -0,2 MPa, da brotacédo ao florescimento;
entre -0,3 MPa e -0,4 MPa, no periodo entre o
florescimento e o inicio da maturacédo; entre -0,3 MPa e
-0,7 MPa, durante a maturacéo até a colheita. Apds a
colheita, o valor limite de PHF deve ser de -0,4 MPa,

permitindo que a planta recupere seu estado hidrico.

O registro das variagfes do didmetro do tronco, com o
uso de dendrémetros, também pode ser empregado

para avaliar as condi¢6es hidricas da videira, devido a

sua sensibilidade a ocorréncia de estresse hidrico
(Figura 11).

Fig. 11. Dendrdmetro para avaliar a variacdo do
didmetro do tronco. Fonte: Dynamax.

Esse método, todavia, pode apresentar maior
variabilidade de valores quando comparado com 0s

registros de potencial hidrico na folha.
Manejo da irrigacao

O manejo da irrigacdo pode ser realizado de diferentes

maneiras.

Manejo baseado na tensdo da agua no solo

Nesse tipo de manejo, deve-se coletar amostras de solo
nédo deformadas e envia-las a um laborat6rio
especializado para que seja obtida a curva de retencdo
da agua no solo. A profundidade a ser amostrada deve
ficar entre 20 cm e 30 cm, representando a metade da

regido onde se encontra a maior parte das raizes.

Para se utilizar a curva primeiramente deve-se
estabelecer qual a tensao correspondente a umidade na
capacidade de campo (CC). A CC é o limite superior de
umidade que o solo consegue reter, acima do qual o
excesso de agua é drenado para as camadas inferiores.
De um modo geral, para os solos brasileiros, o valor de
CC corresponde a tensao entre 6 kPa, para solos mais

arenosos, e 10 kPa, para solos mais argilosos.

Na Figura 12 é apresentado um exemplo de curva de
retencdo de agua no solo, cuja umidade correspondente
a capacidade de campo (tenséo de 6 kPa) € igual a 26%

do volume do solo.

w
>
L

N NN W W
A O 00O O N
Ll g

midade do solo (%vol)

A

1)

T T T T T T T v T T T T T T T T T T T T T T

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Umid
2NN
0 O N

o)) A--’-- ssssnses,

o
N
N

Tenséo da agua no solo (kPa)

Fig. 12. Exemplo de curva de retencéo da agua no solo.
Fonte: Elaborado por Marco A. F. Conceicao.

Considerando-se que a irrigacéo seja realizada quando
a tensdo atingir 15 kPa, verifica-se que a umidade
correspondente a esse valor € igual a 22% do volume

do solo.
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A diferenca entre os dois valores de umidade (26% -
22%) é igual a 4%, que é o volume a ser aplicado na

irrigacao.

Cada unidade percentual de volume corresponde a
10 mm por metro de profundidade de solo. Assim, 4%
do volume do solo equivale a 40 mm de agua por metro

de profundidade.

Se a profunidade efetiva das raizes for de 0,5 m, a
lamina a ser aplicada devera ser igual a 20 mm (40

mm/m x 0,5 m).

Os valores da curva de retencdo podem ser ajustados a
uma equacgdo. No caso da curva da Figura 12, a
equacao que descreve a relacdo entre a umidade do
solo (U, em %volume) e a tenséo (T, em kPa) pode ser

escrita da seguinte forma:
U=344. 709 (3)

Pode-se averiguar que para T igual a 6 kPa e a 15 kPa
os valores de U serdo iguais a 26% e 22%,

respectivamente.

A principal vantagem desse tipo de manejo é que ele
independe das informacdes meteoroldgicas locais,

baseando-se apenas na dindmica da agua no solo.

Por outro lado, pode-se cometer erros devido a
impreciséo das leituras e a variabilidade espacial do

solo.
Manejo com turno de rega fixo

Nesse tipo de manejo, para se estimar a lamina a ser
aplicada, estabelece-se um turno de rega fixo e calcula-
se a soma dos valores da ETc acumulados entre

irrigacoes.

Se ocorrerem precipitagdes no periodo, o valor devera

ser descontado da lamina a ser aplicada.

Na Tabela 6, é apresentado um exemplo de planilha em

gue ha irrigacdo a cada cinco dias.

Nesse método de manejo necessita-se de informagdes
meteorolégicas locais, devendo haver, ainda, o
monitoramento da umidade do solo (ou das plantas)
para avaliar se os critérios adotados no manejo, como
os valores de Kc e o turno de rega, sdo 0s mais

adequados.

Tabela 6. Exemplo de planilha para registro do manejo
da irrigacéo, considerando-se um turno de rega fixo de
cinco dias.

= = AVISO
2,3 2,3

31 23+3,1=54

3,7 54+37=9,1

3,8 9,1+38=129

3,4 7,0 129+3,4-7,0=9,3 Irrigar
3.8 3,8

3,6 38+36=74

3,5 74+35=10,9

3,4 10,9 +3,4=14,3

3,5 143+3,5=17,8 Irrigar

ETc é a evapotranspiracao da cultura; P é a
precipitagdo pluvial; e ETca € a evapotranspiracao
acumulada (soma dos valores diarios de ETc menos o
valor de P, quando houver chuva). Fonte: Elaborado por
Marco A. F. Conceicao.

Manejo com lamina de irrigacao fixa

Nesse método, a irrigacéo é realizada sempre que a
ETc acumulada (ETca) atinge um valor pré-
estabelecido, que vai depender, principalmente, do tipo

de solo.
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Quanto maior a capacidade de retencdo de agua
apresentada pelo solo, maior podera ser o valor de
ETca e, conseqlientemente, maior seréa o intervalo entre

irrigacoes.

Na Tabela 7, é apresentado um exemplo de planilha em
que a irrigacao é realizada sempre que a ETca atingir

um valor préximo a 20 mm.

Como o valor da precipitagcdo pluvial (P) ocorrida no
intervalo entre irrigacfes é descontado do valor da ETc
acumulada (ETca), quanto mais chuva houver maior
sera o intervalo entre irrigagdes e, conseqiientemente,
menor o numero de irrigagdes da cultura, o que

representa uma economia de agua e energia.

Tabela 7. Exemplo de planilha para registro do manejo
da irrigacdo, considerando-se uma lamina fixa de
irrigacao igual a 20 mm.

G | e AVISO
2,3 2,3

31 23+3,1=54

3,7 54+37=9,1

3,8 9,1+38=129

3,4 7,0 129+34-7,0=9,3

3,8 9,3+3,8=13.1

3,6 13,1+ 3,6 =16,7

3,5 16,7 + 3,5 =20,2 Irrigar
34 3,4

3,5 34+35=6,9

ETc é a evapotranspiracao da cultura; P é a
precipitacdo pluvial; e ETca € a evapotranspiracéo
acumulada (soma dos valores diarios de ETc menos o
valor de P, quando houver chuva). Fonte: Elaborado por
Marco A. F. Conceicao.

Por essa razdo, em regides onde ha precipitacdes
pluviais mais frequentes, recomenda-se utilizar
intervalos com laminas de irrigacéo fixas ao invés de

turnos de rega fixos.
Intensidade e tempo de aplicagéao

A Intensidade de Aplicagéo do sistema (1A) pode ser

calculada pela expresséo:
IA=Q + (EE . EL) 4

onde Q é a vazdo do gotejador, microaspersor ou
aspersor (L/h); EE é o espagamento entre emissores na

linha (m); EL é o espacamento entre linhas de irrigacédo

(m).

O tempo de aplicacéo do sistema de irrigacdo pode ser

calculado pela expresséo:
TA=ETca+IA (5)

em que TA é o tempo de aplicacdo (h); ETcaé a ETc
acumulada entre duas irrigacdes (mm); IA é a
intensidade de aplicacdo do sistema de irrigacao
(mm/h).

Assim, por exemplo:

e ETca=20mm

e Q (gotejador) =4 L/h
« EE=05m

e EL=20m

 IA=4L/h+(0,5m.2,0m)=4,0mm/h

TA=20mm +4,0mm/h=5,0h

O valor de TA devera ter um acréscimo entre 10% a
25% considerando-se valores da eficiéncia de aplicacdo

(EA) entre 90% e 80%, respectivamente.



Assim, no exemplo anterior, se a EA for de 80%, o
tempo de aplicagao (TA) devera ser de 6,25 h

(5,0 + 25%). Ja se a EA for de 90% o TA serade 5,5 h
(5,0 + 10%). Verifica-se que quanto maior a eficiéncia
de aplicagcao, menor sera o TA, gerando economia de

agua e energia.
Manejo com déficit hidrico

O déficit hidrico pode afetar o crescimento da cultura,
reduzindo as taxas de fotossintese e de transpiracao, e

a area foliar total das plantas.

Para vinhedos em formacao, o déficit deve ser evitado,
a fim de se permitir o desenvolvimento de plantas bem

estruturadas.

A partir do momento, entretanto, em que as plantas
iniciam a producdo, € comum o estabelecimento de um
déficit hidrico durante o ciclo da cultura, com o objetivo

de se obter vinhos de melhor qualidade.

Para a obtencéo de vinhos jovens, leves e frutados,
Ojeda (2007) sugere um déficit hidrico de leve a
moderado durante a maturacdo, enquanto que, para
vinhos de guarda, mais concentrados, deve-se permitir
uma restricdo hidrica entre moderada e forte durante o

crescimento das bagas e a maturacéo dos frutos.

Quando o déficit hidrico é provocado no periodo de
maturacdo, o objetivo é a obtencdo de bagas menores
devido a reducao na acumulacdo de agua (GIRONA et
al., 2006).

Ja o déficit que ocorre durante as primeiras etapas de
crescimento das bagas € o que mais afeta o seu
desenvolvimento. O déficit controlado durante essa
etapa tem o objetivo de se obter bagas menores e que
apresentem uma maior relagédo casca e polpa, uma vez
gque a casca contém grande parte dos compostos que

conferem qualidade final ao produto.

A irrigagdo na producao de uvas para elaboragdo de vinhos finos

O manejo com déficit hidrico pode reduzir a
produtividade mas favorece, normalmente, a qualidade

dos vinhos, principalmente dos tintos (DRY et al., 2001).

O controle do déficit deve ser realizado com cuidado,
uma vez que niveis maiores de estresse podem
prejudicar o desenvolvimento da cultura e a qualidade

final dos frutos e do vinho.

Esse controle se baseia em resultados de pesquisas
realizadas com a cultivar e com o porta-enxerto, sob as

condi¢des de clima e solo da regido de cultivo.

No Brasil pesquisas empregando-se manejo com déficit

hidrico sado recentes.

Avaliacdes na Regido do Submédio Sdo Francisco,
durante o primeiro ciclo da cultivar Syrah (Vitis vinifera
L.), irrigada por gotejamento, foram realizadas por
Bassoi et al. (2007). O déficit hidrico, que foi aplicado no
periodo de maturagédo dos frutos, ndo afetou a
fenologia, as condi¢Bes hidricas ou as variaveis de

producéo da cultura.

O controle do déficit hidrico pode ser feito
acompanhando-se a tensdo da agua ou o teor de
umidade no solo. Pode-se, também, fazer o controle a
partir dos valores do potencial hidrico nas folhas ou no

tronco.

Outra maneira de se realizar o manejo com déficit é
aplicando-se laminas de irrigacéo inferiores ao consumo
hidrico da cultura (ETc).

Opazo et al. (2004), por exemplo, verificaram que a
melhor combinacao entre qualidade dos frutos,
producéo e desenvolvimento vegetativo, para a cultivar
Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.), foi obtida
irrigando-se com 40% da ETc durante a formacéo dos
frutos até o inicio da maturacéo, e 70% da ETc do inicio

da maturacéo até a colheita.

13
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Deve-se ressaltar, finalmente, que 0 manejo da irrigacao
com déficit hidrico permite uma economia no uso de

agua e energia.

Manejo com secamento parcial da regiao

radicular

Nessa técnica empregam-se duas linhas de gotejadores
(ou microaspersores) por fileira de planta, sendo que
cada linha umedece apenas um dos lados de cada
planta na fileira (DU TROIT et al., 2003).

Enguanto uma linha esta operando, a outra ficara
inativa, havendo uma alternancia entre elas a cada

quinze dias, aproximadamente (DU TROIT et al., 2003).

Devido ao estresse hidrico que parte do sistema
radicular sofre, as raizes passam a produzir acido
abscisico (ABA). Isso induz um fechamento parcial dos
estbmatos, o que reduz a transpiracdo e o crescimento
vegetativo da cultura, sem afetar, contudo, a producéo e
a qualidade final das uvas (DRY et al., 2001; DU TROIT
et al., 2003).

A qualidade pode, até mesmo, ser incrementada, devido
a uma maior concentracao de fendis (SANTOS et al.,
2007).

O secamento parcial da regido radicular permite,
também, uma reducao significativa da irrigacao total,
aumentando a eficiéncia do uso da 4gua em relacéo a
irrigacdo convencional (DRY et al., 2001; DU TROIT et
al., 2003).

Essa técnica favorece as condigBes microclimaticas na
regido dos cachos, proporcionando uma maior
incidéncia da radiacdo devido ao menor
desenvolvimento vegetativo da cultura (SANTOS et al.,
2007).

Avaliacdes preliminares do uso desse método

realizadas por Bassoi et al. (2007), mostraram que a

concentracao fendlica foi maior com o uso da técnica de

secamento parcial da regido radicular.
Fertirrigacao

A fertirrigacéo é a aplicagao de fertilizantes através da
agua de irrigacao. As principais vantagens desse
método sdo: a economia de méao-de-obra; a aplicagao
dos nutrientes na mesma area em que esta sendo
aplicada a 4gua, aumentando a disponibilidade deles
para a cultura; e a possibilidade de aumentar a
frequiéncia de aplicacdo de nutrientes, aumentando a

sua eficiéncia e reduzindo as possibilidades de perdas.
Equipamentos para a fertirrigacao

Os equipamentos mais empregados para a injecao de

fertilizantes sao:

a) Bombas injetoras do tipo diafragma e do tipo
centrifuga, que é semelhante as utilizadas na
irrigacdo. Essas bombas succionam a solucao
fertilizante do reservatorio e a injetam na tubulacao
sob pressdo. As bombas centrifugas empregadas
na injecao de fertilizantes sdo, geralmente, mais
caras, pois devem ser construidas com materiais
anticorrosivos (PINTO, 2001).

A bomba do tipo diafragma pode ser acionada com a
pressao hidraulica do préprio sistema de irrigacéo
(Figura 13).

b) Tanque injetor, onde a solucédo fica armazenada em
um recipiente fechado (o tanque) e parte da agua de
irrigacéo é derivada para dentro desse recipiente,
retornando posteriormente a tubulacédo com a

adicdo dos fertilizantes (Figura 14).

¢) Injetor do tipo Venturi, que causa um
estrangulamento na linha de irrigacéo,
proporcionando uma succ¢éao do fertilizante que esta
em um reservatorio conectado ao Venturi (Figura
15).
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Fig. 14. Esquema de tanque injetor para fertirrigacéo.
Fonte: Andrade e Gornat (1992).
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Fig. 15. Injetor do tipo Venturi e esquema explicativo de
injecdo de fertilizantes. Fonte: Carborundum e Netafim.
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As bombas injetoras e o Venturi aplicam os fertilizantes
a uma taxa constante de concentra¢éo. No tanque
injetor, por outro lado, a concentragéo € alta no inicio e

vai se reduzindo aos poucos com a aplicacéo.
Tipos de fertilizantes empregados

Apesar da possibilidade de se aplicar varios tipos de
fertilizantes via agua de irrigacdo, os mais usados sao
0s que contém nitrogénio e potassio. Esses dois
nutrientes sdo os mais demandados pela videira, além
de serem bastante mdveis no solo (principalmente o
nitrogénio), facilitando as perdas por percolacdo
profunda.

As solubilidades de alguns fertilizantes potassicos e

nitrogenados estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8. Solubilidade (kg/100 L) de alguns fertilizantes
potassicos e nitrogenados.

Fertilizante Solubilidade
Nitrato de aménio 118
Sulfato de aménio 71
Uréia 78
Cloreto de potassio 34
Sulfato de potassio 11
Nitrato de potéassio 32

Fonte: Villas Bbas et al. (1999).

Por exemplo, em 100 L de agua pode-se dissolver 78 kg

de uréia ou 34 kg de cloreto de potassio.

Outro adubo nitrogenado bastante usado € o nitrato de
célcio, que é altamente solivel em agua (102 kg/L).
Deve-se evitar, contudo, usa-lo misturado a sulfatos ou
fosfatos, pois existem riscos de entupimento das
tubulacdes e dos emissores (PINTO, 2001).
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Varios adubos liquidos séo, também, comercializados
no mercado e podem ser empregados via agua de

irrigacao.
Manejo da fertirrigacao

Na utilizac&o da fertirrigacéo, ndo se deve injetar os
fertilizantes no inicio da aplicacédo de agua, devendo-se
aguardar para que o sistema entre em equilibrio

hidraulico.

O inicio da aplicacao de adubos deve ser efetuado apés
ter passado 25% do tempo de irrigacdo (TI), cessando-
se a injecdo quando faltar 25% do TI, para lavagem da
tubulacéo e para que os fertilizantes se aprofundem no
solo (PINTO, 2001).

Se o tempo de irrigacédo for, por exemplo, de quatro
horas, deve-se iniciar a injecao de fertilizantes apos
uma hora e termina-la apés duas horas, deixando-se

uma hora para lavagem da tubulacao.

A época e a frequéncia de aplicacéo dos fertilizantes
vao depender da curva de absorcéo de nutrientes da
planta, do sistema de irrigacao utilizado e do manejo da

irrigacao.

A fertirrigacdo pode ser diaria, com doses reduzidas dos
produtos, em sistemas de gotejamento. Em sistemas de
microaspersao é comum a utilizacdo de um intervalo

maior.

A videira, entretanto, nem sempre responde ao maior

parcelamento da adubacao via fertirrigacéao.

Mesmo em solos com alto teor de areia, o parcelamento
pode ndo surtir efeito, principalmente se os indices
pluviométricos forem baixos (CONRADIE; MYBURGH,
2000).

Nessas condi¢cdes, um manejo eficiente da irrigacao
evita perdas por drenagem e, conseqiientemente,

permite um maior intervalo entre as adubacdes.

Por outro lado, em solos com baixa capacidade de
retencdo de agua e que estdo sujeitos a altas

precipitagfes pluviais podem ocorrer maiores perdas.

Nesses casos, 0 maior parcelamento dos fertilizantes
pode aumentar a eficiéncia da adubacéo, apresentando
um efeito positivo nos componentes de producao e na

qualidade dos frutos.
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