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Introducao

A videira é uma planta que pertence a familia das vitaceas, cujas espécies mais cul-
tivadas sdo as do género Vitis, destacando-se as videiras europeias (Vitis vinifera L.),
as americanas (Vitis labrusca L. e Vitis bourquina L.) e as hibridas, provenientes de
cruzamentos entre as diferentes espécies (KUHN et al., 1996). O seu cultivo comer-
cial ocorre numa ampla faixa do globo terrestre, entre as latitudes 52°N e 40°S e,
muitas vezes, em condicdes aridas e semidridas, o que torna imprescindivel nes-
ses casos o uso da irrigacdo (SENTELHAS, 1998).

Airrigagdo tem sido utilizada para a videira em diferentes regides do mundo, prin-
cipalmente para variedades de mesa. Em regides aridas e semiaridas, a irrigacao
é a principal fonte de 4gua para a cultura, enquanto em outros locais ela pode ser
usada de forma complementar a precipitacao pluvial.

Em condicdes tropicais, a videira pode produzir continuamente em razao das
condi¢Oes de temperatura presentes nessas regides. Apesar disso, um periodo de
repouso de 20 a 30 dias entre o final de uma safra e o inicio de outra deve ser
respeitado. Nesse periodo, a umidade do solo deve ser mantida adequada, a fim
de evitar o deficit hidrico, que poderia comprometer a brotacdo e a producao no
ciclo seguinte (ALBUQUERQUE, 1996; DOORENBOS; KASSAM, 1979).

Diferentes tipos de solo tém sido utilizados para o cultivo da videira. De um modo
geral, o seu desempenho é melhor em solos leves, profundos e com boa drena-
gem, uma vez que solos pesados, compactos e com baixa capacidade de drena-
. gem sdo limitantes para o desenvolvimento da cultura (TERRA, 2001). Em solos
profundos, o sistema radicular da videira pode atingir varios metros de profun-
didade (TERRA et al., 1998). De uma maneira geral, contudo, a maior parte das
raizes concentra-se até os primeiros 0,60 m de profundidade, principalmente em
irrigacao localizada (ARAUJO et al., 1995; BASSOI; MIRANDA, 1997; BASSOI et al.,
2003; CHADHA; SHIKHAMANY, 1999; PIRES et al., 1997; SANTOS et al., 2002).

De acordo com Smart (1985), o microclima em um parreiral depende, basicamen-
te, do total e da distribuicdo da darea foliar no espaco e de sua interacdo com o
clima acima do solo. Por isso o sistema de conducao é de central importancia. Da
radiacao incidente em uma folha de videira, sao absorvidos de 85% a 90%. Folhas
expostas transpirando ativamente sdo aquecidas a menos de 5 °C acima da tem-
peratura do ar (7ar), e a noite podem estar de 1 °C a 3 °C abaixo de Tar por causa
da radiacdo de ondas longas. A velocidade do vento também é menor no centro

Capitulo 18 | Irrigagdo e fertirrigagdo na cultura da uva 525




das copas mais densas. Dessa forma, a evapotranspiracdo no centro do dossel é
reduzida em virtude dos menores niveis de radiacao e de velocidade do vento.

Sistemas de irrigacao

Varios sistemas podem ser empregados para a irrigacao da videira, dependendo
das condicdes de solo e clima do local, bem como da disponibilidade de equipa-
mentos e recursos financeiros. No Brasil, a maior parte das areas irrigadas com a
cultura localiza-se em regides de topografia elevada e em solos de textura média
a arenosa. Por essa razéo, a irrigacao € realizada, principalmente, empregando-se
sistemas sob pressao, como a aspersao, a microaspersao e o gotejamento.

Irrigacdo por aspersao

Os sistemas por aspersdo podem ser fixos ou portateis. Nos sistemas fixos, as tu-
bulagées sdo mantidas nas parreiras, e isso 0s torna mais caros; porém, deman-
dam menos mao de obra. Nos sistemas portateis, por sua vez, as tubulagoes, e\ou
os aspersores, sao removidos apds a irrigacdo, o que reduz o custo inicial, reque-
rendo, contudo, mais mao de obra. Os sistemas portateis sdo indicados, preferen-
cialmente, para pequenas areas e tém um dos menores custos de implantagao.

Os sistemas por aspersao podem aplicar a 4gua por baixo das folhas (subcopa)
ou por cima das folhas (sobrecopa). Nos sistemas subcopa (Figura 1a), hd uma
interferéncia dos troncos das plantas nos jatos de agua, o que prejudica a unifor-
midade de distribuicao. Os sistemas sobrecopa (Figura 1b) molham as folhas, por
isso aumentam as chances de ocorréncia de doencas fungicas. Além disso, apre-
sentam maiores perdas de agua durante a aplicacdo em razao da evaporagdo e do
arraste pelo vento. O vento e a intercepg¢ao da dgua pelas folhas também afetam
a uniformidade de distribuicao de dgua.

As perdas durante a irrigacdo poderiam ser minimizadas por meio da aplicagao
de dgua durante os periodos de menor incidéncia de ventos e menor radiagao
solar, de preferéncia a noite. A aplicacdo noturna, entretanto, amplia a duragao do
periodo de molhamento das folhas, e aumentam as chances de desenvolvimento
de p&.6genos.

Em sistemas por aspersdo, deve-se verificar se a taxa de aplicacao é menor do que
a velocidade de infiltracdo da agua no solo. Caso isso nao ocorra, parte da dgua
aplicada podera ficar empogada ou, em alguns casos, escorrer superficialmente.
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Esses empocamentos reduzem a aeragao do solo, diminuem o volume de dgua
infiltrada, aumentam as perdas por evaporacao e criam um ambiente propicio ao
desenvolvimento de doencas.

As vazodes e as pressoes dos sistemas de aspersdo sao, normalmente, de média a
alta, exigindo motobombas de maior poténcia do que as empregadas na irrigacao
localizada. Esses sistemas ndo apresentam problemas de entupimento de emisso-
res, por isso nao exigem o uso de equipamentos de filtragem. A sua necessidade de
manutencao é, normalmente, menor do que a dos sistemas de irrigacdo localizada.

Fotos: Marco Antonio Fonseca Conceigzg

Figura 1. Aspersores subcopa (A) e sobrecopa (B).

Irrigacao por gotejamento

Esses sistemas aplicam baixas vazdes com altas frequéncias, muitas vezes diarias,
pois o volume de solo umedecido é menor. Eles permitem, contudo, que outras
praticas culturais possam ser efetuadas durante a aplicacao de dgua, ao contrario

da aspersao e da microaspersao.

Na irrigacdo por gotejamento, a porcentagem de area molhada por planta deve
ser suficiente para manter o abastecimento hidrico adequado da cultura. Nos par-
reirais irrigados por gotejamento na regido do Submédio Sao Francisco, tem-se
observado, que, quanto maior € a drea umedecida na camada de 0 m a 0,20 m de
profundidade, melhor tem sido o desempenho da cultura, que sé tem alcangado
niveis satisfatorios quando a porcentagem de area molhada é superior a 40%.

Muitas vezes, as linhas de gotejadores sdo posicionadas na superficie do solo, e
isso as torna mais suscetiveis a danos mecanicos. Esses danos podem ser minimi-
zados, ao suspenderem-se as linhas de 0,20 m a 0,30 m da superficie por meio de
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um fio de arame galvanizado fixado nas estacas de madeira do parreiral. Em algu-
mas propriedades, as linhas laterais sdo fixadas nos arames da latada (Figura 2), o
que tem ampliado a porcentagem de area molhada em virtude da maior disper-
sdo das gotas na superficie do solo. Além de evitar danos mecanicos, a suspensao
das linhas de irrigacdo impede a sua perfuracao pelas brocas que vivem no solo e
gue atacam os ramos secos da videira.

Os gotejadores sao bastante suscetiveis ao entupimento, e necessitam, muitas
vezes, além de filtros de tela ou discos, também de filtros de areia. No noroeste
paulista, tem-se observado a ocorréncia de problemas sérios de entupimento
dos gotejadores em razao, principalmente, do elevado conteudo de ferro na
agua de irrigagao.

Na irrigacdo por gotejamento, 0 manejo da adubacao deve ser alterado, empre-
gando-se, preferencialmente, a fertirrigacdo. Se os fertilizantes (ou matéria orga-
nica) forem aplicados em uma regiao do solo que nao esteja umedecida, eles ndo
ficardo disponiveis para as plantas.

Foto: José Monteiro Soares

W

‘ % Figura 2. Linha de gotejadores fixada
. . &ém no arame de uma latada.

Irrigacao por microaspersao

Assim como no gotejamento, os sistemas de microaspersao também necessi-
tam de filtros, mas é comum empregarem-se somente os de tela (ou discos),
nao necessitando, normalmente, de filtros de areia. O requerimento de pressdo
dos microaspersores é cerca de 20% a 30% maior do que no gotejamento, impli-
cando, além de um maior consumo de energia, o uso de motobombas de maior
poténcia. Nesses sistemas (Figura 3), podem ocorrer problemas com a entrada
de insetos e aranhas nos microaspersores, o que prejudica a aplicacao de agua.
Por isso, deve-se optar, sempre que possivel, por microaspersores com disposi-
tivos anti-insetos.
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Foto: Marcé Antonio Fonseca Conceicao

Figura 3. Sistema de irrigagéo
por microaspersao em videiras.

Os sistemas de microaspersdao em parreiras umedecem, praticamente, 100% da
area ocupada pelas plantas, o que permite maior expansao do sistema radicular
em relacao ao gotejamento. Frequentemente, apesar de a uniformidade de dis-
tribuicdo de dgua na superficie do solo pelos microaspersores apresentar valores
relativamente baixos, a redistribuicdo da dgua no perfil do solo faz que essa uni-
formidade aumente, apresentando valores elevados. E evidente que essa redistri-
buicao vai depender, principalmente, do espacamento entre emissores e do tipo
de solo. Conceicao (2003a) apresenta a distribuicdo de dgua acima e abaixo da
superficie do solo para microaspersores invertidos, suspensos na latada, em um
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com 66% de areia e 24% de argila, cultiva-
do com videiras na regidao noroeste de Sao Paulo (Figura 4).

100,0

80,0
60,0 1
40,01
20,01
0,0

Acima 1 DAI 1 DDI 2 DDI

CUC (%)

Figura 4. Coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) acima da superficie
do solo (Acima) e abaixo da superficie do solo um dia antes da irrigagéo (1 DAI), no
dia da irrigacao (DI), um dia depois (1 DDI) e dois dias depois da irrigagéo (2 DDI).

Fonte: Conceigéo (2003a).
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Na microaspersao, os emissores sao normalmente posicionados a cada duas plan-
tas e, se o espacamento permitir, a cada duas fileiras, ndo havendo problemas
de interferéncia dos troncos, como na aspersdo subcopa. Os emissores de maio-

res vazoes apresentam menos problemas de entupimento e tempos de irrigagao
menores, requerendo, contudo, maior custo inicial por exigirem tubulacdes de
maior didametro e motobombas mais potentes. Sempre que possivel, as tubula-
¢6es devem ficar suspensas na parreira, evitando-se cortes por enxadas ou danos
por animais.

Como nos outros métodos de irrigacao, na microaspersao deve-se precaver em
relacdo a equipamentos de baixa qualidade. Tubulacées com pressao nominal
menor que a requerida tendem a rachar com o tempo, e rotores (bailarinas) de
qualidade inferior desgastam-se com o uso, prejudicando a aplicagao de agua.

Necessidades hidricas e
coeficiente de cultura para a videira

Segundo Mullins et al. (1992), o uso da dgua por um vinhedo é caracterizado por uma
baixa demanda tanto no inicio da fase de crescimento quanto apos a colheita, e por
uma alta demanda, quando o dossel estd plenamente desenvolvido&A evapotrans-
piracdo (E7c) para vinhedos em formacao é menor do que para os ja estabelecidos.

Doorenbos e Kassam (1979)%presentam valores do coeficiente de cultura (Kc) para
videiras variando entre 0,35 e 0,70 em condi¢des de alta umidade relativa do ar (UR)
e em baixas velocidades do vento (}), e de 0,55 a 0,90 em baixa UR e com altos valores
deV, que sao as condicoes que normalmente ocorrem em areas viticolas irrigadas.:\

Zyl e Huyssteen (1980), em um estudo realizado na Africa do Sul, compararam a
evapotranspiracao da cultura (E7c) para a videira em diferentes sistemas de con-
ducao: na forma de arbusto (4B), em espaldeira com trés arames (E3), em espal-
deira com cinco arames (£5) e em latada inclinada (/). A conducao tipo AB foi a
que apresentou o maior consumo hidrico, seguido por LI, E5 e E3. O valor maior
de LI era esperado em razdo da maior area foliar proporcionada. Mas a maior de-
manda determinada em AB decorreu dos maiores valores de temperatura e de
velocidade do vento e de uma porcentagem de sombreamento de 28,5% menor
do que em L/, o que afetou diretamente a E7c.

Peacock et al. (1987) apresentaram para a variedade Thompson Seddless, na Ca-
liférnia, EUA, cultivada em espaldeira e irrigada por gotejamento,\xalores de ETe
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qgue variaram conforme o desenvolvimento foliar da cultura de 0,2 mm dia” a
3,6 mm dia”, com um valor médio de E7c igual a 2,7 mm dia™". Os valores de Kc
variaram de 0,04, no inicio do ciclo, a 0,41, a partir da nona semana e, até o final
do ciclo, apresentaram um valor médio no periodo igual a 0,36. 1

Saayman e Lambrechts (1995), em um trabalho na Africa do Sul com a variedade
Barlinka irrigada por microaspersdo e gotejamento, apresentaram fatores para se-
rem multiplicados pela evaporacao do tanque Classe A variando entre 0,20 e 0,60,
que correspondem a valores de Kc entre 0,29 e 0,86, assumindo-se um coeficien-
te do tanque Classe A (Kp) igual a 0,7.

Gurovich (1996) recomenda valores de K¢ para a irrigacao da videira no Chile, os
quais variem de 0,10 na época de brotacao a 0,90 no final do ciclo.

Yunusa et al. (1997a) realizaram um estudo no sudoeste da Australia para avaliar
o consumo de agua pela cultura da videira, variedade Sultana (Vitis vinifera L.)
sob pé-franco (PF) e com porta-enxerto (PE), conduzidas em espaldeira e irriga-
das por gotejamento. Os autores verificaram que a evaporagao da agua do solo
correspondeu a 62% e 49% da ETc para as plantas sob pé-franco e enxertadas
respectivamente, cuja diferenca ocorreu em virtude de um maior sombreamento
do solo proporcionado pelas PE. As baixas taxas de transpiracado devem-se a baixa
fracao da energia radiante interceptada pelo dossel e ao fato de a videira fechar
seus estobmatos quando a umidade do ar é baixa, mesmo que o solo esteja bem-
suprido de agua. Esse trabalho permitiu observar que, mesmo que se utilize um
sistema de irrigacdo por gotejamento, a evaporacdo da dgua do solo pode ser
elevada em razao da alta frequéncia de aplicacdo e da reduzida cobertura do solo
pelo dossel das plantas.

Pereira (1997) apresentou valores de K¢, em relacdo a evapotranspiracao de refe-
réncia estimada pelo método de Penman-Monteith, variando de 0,50 a 0,85 para
variedades rusticas (Vitis labrusca L.) e de 0,30 a 0,70 para variedades europeias
(Vitis vinifera L.). Essa diferenca de valores foi atribuida ao sistema de condugao,
que normalmente é mais exposto nas variedades rusticas.

Araujo et al. (1999) recomendaram para a variedade Alphonse Lavallé, cultivada
em condicdes tropicais na Venezuela, irrigada por gotejamento e conduzida em
latada, valores de ETc entre 1,3 mm dia™ e 3,9 mm dia'. Os autores sugeriram va-
lores do fator de multiplicacao pela evaporacao do tanque entre 0,20 e 0,60, com
um valor médio igual a 0,42. Assumindo-se um coeficiente do tanque Classe A
(Kp) igual a 0,7, esses valores apresentados corresponderiam a valores de K¢ en-
tre 0,29 e 0,86, com valor médio igual a 0,60, respectivamente.
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Teixeira et al. (1999) determinaram o consumo hidrico da variedade Italia para as con-
dicoes de Petrolina, PE. A cultura foi conduzida em um sistema de latada e irrigada
por microaspersdo. Durante o ciclo da cultura, a E7c variou de 2,8 mm dia” até
7,0 mm dia’. Os valores de K¢ variaram entre 0,56 e 1,15, quando se estimou a
ETo por Penman-Monteith, e entre 0,52 e 1,24 quando a E7o foi estimada pelo
tanque Classe A.

Avila Netto et al. (2000) registraram para a variedade Italia cultivada no Submédio
Sao Francisco, conduzida em latada e irrigada por gotejamento, valores de ETc
variando de 2,7 mm dia™' a 4,3 mm dia™ e valores de K¢ entre 0,50 e 0,74, com um
valor médio igual a 0,65.

Conceicao e Maia (2001) estimaram a ETc da variedade Nidgara Rosada (Vitis
labrusca L.) na regiao noroeste do Estado de Sdo Paulo, conduzida em latada e
irrigada por microaspersao. Os valores médios de E7c variaram de 0,7 mm dia” a
4,5 mm dia”', com uma média igual a 3,1 mm dia. Os valores de Kc variaram de
0,18 a 1,08 (Figura 5), com um valor médio igual a 0,78. Verifica-se que, praticamente
a partir da segunda semana apds a poda, os valores de K¢ sao superiores a 0,6.

Teixeira et al. (2003a) avaliaram em Petrolina, PE, o consumo hidrico da variedade
de mesa Superior, conduzida em latada e irrigada por microaspersao. Os valores
de ETc variaram de 1,9 mm dia”’ a 5,8 mm dia” e de 2,3 mm dia' a 5,5 mm dia™,
conforme o método de estimativa empregado. Os valores de K¢ obtidos foram de
0,55a 1,00 ede 0,52 a 0,86, com respectivas médias de 0,86 € 0,81, de acordo com
os métodos utilizados. Os mesmos autores (TEIXEIRA et al., 2003b) determinaram
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Figura 5. Variacdo do coeficiente da cultura (Kc¢) para a videira ‘Niagara Rosada’
cultivada em Jales, SP.

Fonte: Conceigédo e Maia (2001).
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o consumo hidrico da variedade de vinho Petit Shirah, conduzida em espaldeira
e irrigada por gotejamento. A ETc variou de 2,0 mm dia”’ a 6,3 mm dia e entre
2,3 mm dia’ e 6,1 mm dia”, conforme a metodologia empregada. Os valores de
Kc encontrados, segundo o método de estimativa da E£7¢, foram de 0,70 a 0,97,
com médiade 0,89,ede 0,51 a 0,86, com média de 0,80. Constata-se que esses va-
lores de K¢ encontrados por Teixeira et al. (2003a, 2003b) ndo diferem muito dos
recomendados por Doorenbos e Kassam (1979) para condicdes de baixa umidade
relativa do ar e alta velocidade do vento.

Williams et al. (2003) registraram na Califérnia, EUA, valores maximos do consumo
hidrico da variedade de mesa Thompson Seedless, irrigada por gotejamento e
conduzida em espaldeira, que variaram de 6,0 mm dia™ a 6,7 mm dia” conforme o
ano de producdo. Os valores maximos de Kc ficaram entre 0,98 e 1,08 de acordo
com o ano. Esses valores maximos ficaram préximos aos obtidos por Conceicao
e Maia (2001) e Teixeira et al. (1999, 2003a, 2003b) para as condicdes brasileiras.

Na Tabela 1, apresenta-se um resumo dos valores da E7c bem como de seu co-
eficiente (Kc¢), obtidos por diferentes autores. Os diferentes valores de E7c e Kc

Tabela 1. Resumo da evapotranspiragao da cultura (£7¢) e do coeficiente da cultura
(Kc) em relacao a evapotranspiracao de referéncia (E70) ou a evaporagao do tanque
Classe A (ECA) em diferentes regides.

ETe
(mm dia’)
Geral 0,55 20,90 0,75 Doorenbos e Kassam (1979)
Califérnia 0,2a3,6 0,04 a 0,41 0,36 Peacock et al. (1987)
Africa do Sul 0,29 a 0,86 Saayman e Lambrechts (1995)
Chile 0,10a0,90
Geral 0,50 a 0,85 Pereira (1997)
0,30a0,70
Venezuela 1,3a39 0,29 a 0,86 0,60 Araujo et al. (1999)
Petrolina, PE 28a7,0 0,56 a 1,15 0,82 Teixeira et al. (1999)
0,52a1,24 0,87
Petrolina, PE 2,7a43 0,50 a 0,74 0,65 Avila Netto et al. (2000)
Jales, SP 0,7a4,5 0,18a1,05 0,78 Conceicéo e Maia (2001)
Petrolina, PE 1,9a5,.8 0,55a1,00 0,86 Teixeira et al. (2003a)
23a55 0,52 a 0,86 0.81
Petrolina, PE 20a6,3 0,70a0,97 0,89 Teixeira et al. (2003b)
2,3a6,1 0,51 20,86 0,80
Califérnia 6,0a6,7" 0,98 a 1,08™ Williams et al. (2003)

" Valores maximos observados.

Capitulo 18 | Irrigacao e fertirrigagdo na cultura da uva 533



decorrem das diferentes condi¢ées em que foram determinados, incluindo varie-
dade, clima, solo, sistemas de conducao e irrigacao, frequéncia de aplicacdo de
agua e método de estimativa de £7o e ETc. O valor médio de K¢ resultante dos
diferentes trabalhos é de 0,72. Quando sao considerados apenas os trabalhos de-
senvolvidos no Brasil, o valor médio de K¢ fica aproximadamente 0,80. Em regides
tropicais, a videira apresenta um rapido desenvolvimento foliar, o que restringe os
valores mais baixos de K¢ a um curto periodo de tempo (Figura 5). Pode-se, dessa
maneira, empregar um valor médio de K¢ igual a 0,80 como base para o manejo
dairrigacao da videira.

Tensao da agua
no solo para a videira

Para monitorar a agua no solo, podem-se empregar diferentes métodos, entre os
quais o mais utilizado é o controle da tensdo da dgua no solo (potencial matricial)
com o uso de tensidmetros. Esse método emprega conceitos termodinamicos, o
que permite que suas informacdes sejam, muitas vezes, extrapoladas para dife-
rentes condicdes edafoclimaticas.

Rosazza (1972 citado por CALIANDRO et al., 1988), ao estudar o manejo da irriga-
cao em diversas variedades de uvas de mesa e de vinho na Italia, concluiu que a
agua deve ser aplicada sempre que a tensdo da dgua no solo alcancar 30 kPa.

Christensen (1975), em um estudo de época de suspensao da irrigacdo com a
variedade Thompson Seedless na Califérnia, EUA, manteve a tensdo da dgua no
solo a 0,60 m de profundidade entre 20 kPa e 40 kPa durante o periodo anterior
a suspensao.

No trabalho desenvolvido por Wildman et al. (1976) com plantas da variedade
vinicola Chardonnay, a tensdo da dgua no solo foi mantida em aproximadamente
20 kPa, a 0,45 m de profundidade.

Neja et al. (1977), em um experimento realizado na Califérnia, EUA, adotaram um
manejo em que a tensao da dgua no solo até 0,40 m de profundidade foi manti-
da entre 10 kPa e 30 kPa. Durante o periodo de maturagao, ela foi mantida entre
10 kPa e 50 kPa.

Rooyen et al. (1980 citados por SAAYMAN; LAMBRECHTS, 1995) propuseram que,
em videiras da variedade Waltham Cross cultivadas em solos arenosos (98% de
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areia) na Africa do Sul, a tensao da 4gua no solo variasse entre 5 kPa e 15 kPa, de-
pendendo do periodo fenoldgico.

Terblanche (1981 citado por SAAYMAN; LAMBRECHTS, 1995) recomendou ten-
soes maximas entre 15 kPa e 20 kPa para solos de textura leve; entre 20 kPa e
30 kPa para solos de textura média; e entre 30 kPa e 40 kPa para solos de textura
pesada.

Peacock et al. (1987) observaram para a variedade de mesa Thompson Seedless
que, entre os tratamentos da irrigacdo por gotejamento testados pelos autores, o
melhor foi aquele que permitiu que a tensdo da dgua ficasse em -10 kPa a 0,60 m
de profundidade, e entre 20 kPa e 30 kPaa 1,20 m.

Gurovich (1996) estabeleceu como pratica de manejo para uvas de mesa no Chile
a aplicacdo de 4gua de tal forma que a tensdo da agua no solo a 0,30 m de profun-
didade fique entre 15 kPa e 25 kPa.

Conceicao et al. (1998) empregaram um manejo para a variedade Italia em Jales,
SP, conduzida em latada e irrigada por microaspersao, sobre um solo classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, com 660 g kg de areia, 100 g kg™
de silte e 240 g kg™ de argila. A aplicacdo de dgua foi realizada quando a tenséao
atingiu aproximadamente 10 kPa (Figura 6). Os periodos em que a tensdo nédo
chegou a atingir 10 kPa corresponderam, normalmente, a ocorréncia de chuvas.
Com esse manejo, o consumo hidrico médio estimado correspondeu a 31% da
evaporacao do tanque Classe A, o que equivale a um K¢ médio de 0,44. O turno
de rega médio foi igual a 8 dias. O valor de K¢ foi inferior aos obtidos, geralmente,

20

18 -
16

Tensao (kPa)
o

T T T T T T DL T T T T ] T 1
16/jun. 28/jun. 10fjul. 22/jul. 3/ago. 15/ago. 27/ago. 8/set. 20/set. 2/out. 14/out. 26/out. 7/nov. 19/nov.

Data

Figura 6. Variagéo da tensdo da agua no solo, considerando 10 KPa como limite para
se irrigar, em videira da variedade Italia irrigada por microaspersdo em Jales, SP.

Fonte: Conceigéo et al. (1998).
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para as condicoes brasileiras em outros trabalhos (Tabela 1). Esse menor consu-
mo deve-se, provavelmente, a menor frequéncia de irrigacdo, uma vez que a
evaporacao da agua do solo esta associada a frequéncia de seu umedecimento
(ALLEN et al., 1998).

Conradie e Myburgh (2000), em um trabalho realizado na Australia com uma
variedade para vinho irrigada duas vezes por semana por microaspersao e cul-
tivada em solo arenoso (> 97% de areia), estabeleceram como tensao maxima
da dgua no solo um valor igual a 6,5 kPa. Nesse solo, a tensdo correspondente a
capacidade de campo foi de 3,5 kPa.

Os trabalhos mencionados indicam que a tensao maxima da dgua no solo para
airrigacao da videira depende do tipo de solo e de sua capacidade de armaze-
namento de dgua. Nos diferentes trabalhos, todavia, esse valor ndo foi inferior,
de uma forma geral, a 40 kPa. A videira no Brasil é cultivada principalmente em
solos de textura arenosa ou média, pois os solos de textura argilosa apresentam,
muitas vezes, problemas de drenagem que podem prejudicar o desempenho
da cultura.

Deve-se considerar também que, para niveis de tensao da dgua no solo mais
baixos (mais negativos), a variabilidade espacial das medidas aumenta, o que
dificulta a representatividade dos registros dos tensiometros e, consequente-
mente, 0 manejo da dgua. Por essa razao, recomenda-se que a tensao da dgua na
regido radicular da videira (de 0,40 m a 0,60 m de profundidade) seja mantida em
valores superiores a 20 kPa. Tensidmetros devem também ser instalados a profun-
didades maiores para que se monitorem possiveis perdas por percolacao.

Para se obter a lamina a ser aplicada quando a tensdo da dgua no solo atingir
determinado valor, deve-se conhecer a curva de retencao da agua desse solo. A
sua determinacao é feita em laboratorio especializado, a partir de amostras de
solo ndo deformadas.

A grande vantagem do manejo baseado na tensao da dgua no solo é que se
pode reduzir o nimero de irrigacées. No trabalho apresentado por Conceicdo
et al. (1998) durante o ciclo da cultura, que foi de aproximadamente 5 meses,
foram realizadas 17 irrigacoes. O restante da demanda hidrica foi fornecido pela
precipitacao pluvial. Se fosse estabelecido um turno de rega fixo de, por exem-
plo, duas vezes por semana, o numero seria de aproximadamente 40 irrigagoes
durante o ciclo da cultura.
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Relagoes hidricas
nas plantas

Outra forma de se estabelecer um critério para determinar o momento ideal de
aplicacdo de dgua é por meio da determinacao das condicoes hidricas das plantas.

Grimes e Williams (1990), trabalhando com a cultivar Thompson Seedless na
Califérnia, concluiram que o rendimento da cultura sera alto se a irrigacdo manti-
ver o potencial hidrico das folhas ao meio-dia acima de -0,9 MPa e a condutancia
estomatica maior que 0,008 m s, o que equivale a uma resisténcia estomatica
inferiora 125 s m™.

Novello e Palma (1997) testaram, na ltalia, o efeito da irrigacao sobre duas varieda-
des de videira e trés porta-enxertos. Os autores observaram que os potenciais hidri-
cos médios nas folhas foram de -0,95 MPa com irrigacao, e de -1,45 MPa sem irriga-
¢do. O valor com irrigacao ficou proximo ao indicado por Grimes e Williams (1990).

Yunusa et al. (1997b), ao estudarem a evapotranspiracdo em um parreiral na
Australia irrigado por sulcos, observaram que a resisténcia estomatica média em
2 anos consecutivos foi de 159 + 20 s m™ no primeiro ano, e de 119+ 23 sm™ no
segundo. Esses valores, principalmente no segundo ano, aproximaram-se do va-
lor da resisténcia estomatica apresentado por Grimes e Williams (1990).

Pire e Ojeda (1999) pesquisaram, em uma regido semiarida da Venezuela, o efeito
de diferentes regimes de irrigacdo sobre a variedade Italia. As plantas mantidas
em condicdes 6timas de irrigacdo apresentaram um consumo hidrico de 10% a
20% da capacidade de agua disponivel do solo. A resisténcia estomatica as 14h
variou entre 100 s m” e 150 s m™' para as condi¢des irrigadas, e 500 s m™ para as
plantas em estresse. Os valores da resisténcia estomatica encontrados também
ficaram proximos ao limite indicado por Grimes e Williams (1990).

Dessa maneira, na falta de informacdes de pesquisas, podem-se adotar, a princi-
pio, valores maximos da resisténcia estomatica e do potencial hidrico na folha, ao
meio-dia, iguais a aproximadamente 125 s m™ e -0,9 MPa, respectivamente.

Manejo da irrigacao

O manejo da irrigacao visa aplicar agua a cultura na medida certa, no momen-
to adequado. Para se determinar a quantidade de dgua a ser aplicada, deve-se
conhecer a ETc, que engloba a evaporacao da dgua do solo e a transpiracao das
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plantas. A ETc dependerd da variedade, do tipo de solo, das condi¢bes meteo-
rolégicas e dos sistemas de conducao da planta e de irrigagao, entre outros. Du-
rante os estadios iniciais de desenvolvimento, hd um predominio da evaporagao
da agua do solo sobre a transpiracao das plantas. Posteriormente, com o desen-
volvimento da cultura, a transpiracao passa a exercer o papel predominante no
processo.

Para determinar a E£7c, € comum determinar primeiramente a E7o da regiao,
multiplicando-a posteriormente por um valor de K¢ (ETc = ETo x Kc). Para ob-
ter a E7To, utilizam-se normalmente estimativas meteoroldgicas. Quanto maiores
forem a radiacédo solar e a velocidade do vento, e quanto menor for a umidade
relativa do ar, maior sera a E70. O método padrao atual para a estimativa da E7o é
o de Penman-Monteith, parametrizado pela FAO (ALLEN et al., 1998). Esse méto-
do é normalmente utilizado quando se dispde de estagdes meteoroldgicas auto-
maticas, com sensores de radiacao, velocidade do vento, temperatura e umidade
relativa do ar.

Outro método bastante adotado em dreas irrigadas para a estimativa da E7o é o
do tanque Classe A, que consiste em medir diariamente a evaporacao do tanque
(ECA) e, a partir desse valor, multiplica-la por um coeficiente (Kp), obtendo-se a
ETo (ETo = Kp x ECA). O valor de Kp depende da bordadura ao redor do tanque
(F), da velocidade do vento (/v) e da umidade relativa do ar (UR). Para a deter-
minacao de Kp, podem-se empregar tabelas ou equacdes em que Kp é funcao
de F, Vv e UR. Nem todo local, contudo, onde esta instalado um tanque Classe
A, possui registros de UR ou de Vv, o que dificulta a determinacdo de Kp pelas
tabelas ou equacdes. Nesses casos, podem-se empregar valores fixos de Kp para
os diversos meses do ano, conforme as condicdes climaticas locais. Na regiao no-
roeste do Estado de Sao Paulo, podem-se adotar os seguintes valores de Kp: 0,8
para o periodo de dezembro a marco e 0,7 para o periodo de abril a novembro
(CONCEICAO, 2002).

No caso de nao se dispor de estimativas didrias, podem-se empregar valores mé-
dios histéricos de ETo como base para o manejo da agua (CONCEICAO, 2003b;
HANSON, 1996; PEACOCK et al., 1987). A Tabela 2 contém valores médios decen-
diais de ETo para a regiao viticola de Jales, SP.

Dividindo-se a Tabela 2 em dois periodos, verifica-se que:
- De abril a julho, a ETo média é de aproximadamente 3,0 mm dia™.

- De agosto a marco, o valor médio da £7o é de 4,5 mm dia™".
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Tabela 2. Valores médios decendiais (mm dia™') da evapotranspiragéo de referéncia
(ETo) na regiao de Jales, SP.

Decéndio Média Decéndio Média Decéndio Média Decéndio  Média
Jan. (01-10) 44  Abr.(01-10) 37  Jul.(01-10) 32  Out (01-10) 46
Jan. (11-20) 45  Abr.(11-20) 35  Jul. (11-20) 32  Out (11-20) 48
Jan. (21-31) 49  Abr(21-30) 33  Jul.(21-31) 35  Out (21-31) 46
Fev. (1-10) 43  Maio(1-10) 32  Ago.(1-10) 39  Nov.(1-10) 44
Fev. (11-20) 44  Maio (11-20) 27  Ago.(11-20) 44  Nov. (11-20) 40
Fev. (21-28) 44  Maio (21-31) 28  Ago.(21-31) 46  Nov. (21-30) 4.3
Mar. (1-10) 44  Jun.(1-10) 29  Set (1-10) 45  Dez (1-10) 50
Mar. (11-20) 41 Jun.(11-20) 29  Set (11-20) 43  Dez (11-20) 42
Mar. (21-31) 42  Jun. (21-30) 29  Set (21-30) 42  Dez(21-31) 48

Fonte: Conceigéo (2003b).

A regiao viticola de Pirapora, MG, também apresenta dois periodos distintos de
ETo (MEDEIROS, 2002):

« De abril a julho, a £7To média é de aproximadamente 4,0 mm dia™.
+ De agosto a marco, o valor médio aproximado da £7o é de 5,7 mm dia™.

Na Tabela 3, estao apresentados os valores mensais da £70 determinada pelo mé-
todo do tanque Classe A para a regiao semiarida de Petrolina, PE.

Tabela 3. Valores mensais da E7o (mm dia™") para Petrolina, PE.

Més ETo Més ETo
Jan. 54 Jul. 46
Fev. 54 Ago. 55
Mar. 55 Set. 6,3
Abr. 5:3 Out. 6,7
Maio 4,5 Nov. 6,3
Jun. 4,2 Dez. 54

Fonte: Embrapa Semi-Arido (2005).
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Verifica-se que nessa regido existem trés periodos distintos:
« Entre os meses de maio e julho, a E7To média aproximada é de 4,5 mm dia™.

+ De janeiro a abril e nos meses de agosto e dezembro, a £7o média é de
aproximadamente 5,5 mm dia™.

- De setembro a novembro, a £70 média é de 6,5 mm dia™, sendo esse o
periodo de maior demanda.

Como mencionado anteriormente, a partir do valor estimado da E7o, determina-
se a ETe, multiplicando-se a E7o por um valor de Ke. No inicio do desenvolvimen-
to vegetativo (apos a poda), a area foliar é pequena e o valor de Kc¢ sera fungao,
principalmente, da evaporagao da agua do solo, que estd relacionada a frequén-
ciadeirrigacao e E7o do local (ALLEN et al., 1998). Por essa razdo, devem-se evitar
aplicacdes diarias ou a cada dois dias para sistemas por aspersao e por microas-
persao. De uma forma geral, pode-se adotar um K¢ no inicio entre 0,40 e 0,60.

A partir do florescimento até a colheita, pode-se adotar um sé valor de Kc para
facilitar o manejo da irrigacéo, ja que é comum, dentro de um mesmo parreiral,
existirem plantas em diferentes fases de desenvolvimento. Isso ocorre porque a
poda é realizada normalmente por fileiras, havendo variacdes de periodos fenol6-
gicos entre elas. Nessa fase, de uma forma geral, pode-se considerar um Kc médio
para a videira de aproximadamente 0,80, conforme ja mencionado .

Considerando-se, por exemplo, um K¢ médio igual a 0,80 e uma ETo igual a
4,5 mm dia™' (maior valor médio de Jales), tem-se uma E7¢ média igual a 3,6 mmdia’
(4,5x0,8) ou 36.000 L ha' dia™; ja para uma £7o de 6,5 mm dia” (maior valor médio
de Petrolina), a E7c sera de 5,2 mm dia™ (6,5 x 0,8) ou 52.000 L ha™ dia™.

No periodo de repouso, que ocorre apos a colheita, sugere-se reduzir o forneci-
mento de agua a planta, podendo-se adotar um Kc entre 0,4 e 0,5. A irrigacdo,
contudo, deve ser mantida nesse periodo. Em areas onde se emprega a fertirri-
gacao, faz-se também necessaria a continuacdo do fornecimento de nutrientes
via dgua.

Para determinar o tempo de irrigacdo (77), basta dividir a ETc pela vazéo total
aplicada a area. Considerando-se, por exemplo, um espacamento entre microas-
persores de 4,0 m x 5,0 m, tém-se 500 emissores por hectare. Com uma vazao uni-
taria de 70 L h™, a vazao por hectare sera igual a 35.000 L h' (500 x 70). Uma ETc
igual @ 52.000 L ha' dia! significard um tempo de irrigacao de aproximadamente
1,5 hdia™ (52.000/35.000). Se airrigagao for realizada a cada 4 dias, isso representara
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um 77 de 6 horas a cada 4 dias (1,5 x 4). A esse tempo devera ser acrescentado um
porcentual entre 10% e 20% correspondente a eficiéncia de aplicacao do sistema.

Nos sistemas de gotejamento, a frequéncia de irrigacao deve ser normalmente
alta em virtude do menor volume de solo molhado, o que representa uma me-
nor reserva hidrica para a cultura. Para os sistemas de aspersao e microaspersao,
recomendam-se, contudo, irrigagdes menos frequentes (de uma a duas vezes por
semana nas condicoes brasileiras), conforme a época do ano, o periodo de desen-
volvimento da cultura e o tipo de solo.

Fertirrigacao da videira

Embora seja uma das maneiras mais eficientes e econémicas de aplicar os ferti-
lizantes, ressalta-se que a dgua de irrigacao é apenas o veiculo para a sua aplica-
cao, devendo-se considerar sempre as exigéncias nutricionais da cultura. A videi-
ra apresenta exigéncias nutricionais especificas, influenciadas por porta-enxerto,
variedade copa, sistema de conducéo, clima, solo e produtividade.

Todos os fertilizantes necessarios ao cultivo da videira podem ser aplicados via
agua de irrigacao. A tomada de decisao sobre a fertirrigacdo de um nutriente
deve levar em conta aspectos técnicos e econdmicos. A industria de fertilizantes
evoluiu rapidamente, principalmente em paises como Israel, Espanha e Holanda.
Com isso, estao disponiveis fertilizantes em forma soélida e liquida, com solubili-
dade, indice salino e composicao que sao adequados a utilizacdo em fertirrigacao.

O nitrogénio é o nutriente utilizado com maior frequéncia na fertirrigacdo. Para a
variedade de mesa Nidgara Rosada (Vitis labrusca L.) cultivada na regido de Jales,
SP, Melo e Maia (2001) recomendam que todo o nitrogénio seja aplicado até 45
dias apds a poda. Na poda de formacao, devem ser aplicados 60 kg ha™, 40 kg ha™
e 30 kg ha™ de N aos 10 dias, 30 dias e 45 dias apds a poda, respectivamente, tota-
lizando 130 kg ha' de N. Durante a época de producéo, sdo necessarios 100 kg ha’
de N em trés parcelamentos de 60 kg ha',30 kg ha' e 10 kg ha™', nos mesmos perio-
dos apresentados na poda de formacao, com um total anual igual a 230 kg ha' de N.

Para a producao de uvas finas de mesa na mesma regiao, Terra et al. (1998) reco-
mendam teores de N entre 200 kg ha™ e 300 kg ha', conforme a meta de produti-
vidade desejada. Segundo os autores, 33% do N deve ser aplicado um més antes
da poda, e o restante deve ser parcelado em trés vezes iguais, aos 30 dias apods a
poda, na fase de chumbinho e na fase de meia baga.
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Pereira et al. (2000) recomendam para a regiao do Submédio Sao Francisco apli-
cacoes de N iguais a 60 g planta’, 70 g planta’, 80 g planta’, 100 g planta’ e
120 g planta™ para o primeiro, segundo, terceiro, quarto e a partir do quinto ciclo
de producao, respectivamente. De acordo com os autores, para o sistema de po-
das adotado na regiao, 30% do N deve ser aplicado de 10 a 15 dias antes da poda,
durante o periodo de repouso; 40% entre a poda e a pré-floracdo, devendo-se
evitar a aplicacdo durante o florescimento; 30% entre a fecundacao e o inicio da
maturacgao.

Existem varios fertilizantes com compostos nitrogenados que podem ser usados
na fertirrigacao da videira. As formas mais comuns desses compostos sao nitratos,
amoénio, amida e aminoacidos. Todas essas formas sao passiveis de sofrer transfor-
macoes e/ou de ser absorvidas pela videira em maior ou menor proporcao. Quan-
to a preferéncia da videira pela absorcao de nitrato ou amoénio, Hajrasuliha et al.
(1998) observaram que, na variedade Thompson Seedless, ndo houve diferencas
na absorc¢ado de nitrogénio quando este foi aplicado via gotejamento na forma de
nitrato de potassio e sulfato de aménio.

Os trabalhos realizados pela Embrapa Semiadrido em Petrolina, PE, com as
variedades Marroo Seedless, Superior Seedless, Catalunha, Perlette e Thompson
Seedless, cultivadas em solo arenoso (84% de areia) e irrigadas por microaspersao,
permitiram concluir que o nitrogénio proporciona maior producdo e melhor
qualidade de frutos quando a dose aplicada, via fertirrigacao, varia de 75 kg ha' a
150 kg ha', sem o uso de matéria organica no solo (SILVA et al., 2003).

A resposta da videira ao nitrogénio aplicado via fertirrigacao esta relacionada as
exigéncias da cultura numa determinada fase de desenvolvimento, a textura do
solo, ao teor e a qualidade da matéria organica do solo, ao teor de nitrogénio mi-
neral (nitrato e amoénio) no solo, ao pH do solo e as caracteristicas do fertilizante
utilizado. Em solos de textura arenosa, com alta possibilidade de lixiviacao do ni-
trogénio, a aplicacdo de pequenas doses e com maior frequéncia aumenta a sua
disponibilidade no solo.

Trabalhando com colunas de solo, Coelho et al. (2000) observaram que o trans-
porte de NH,* aplicado nas formas de sulfato de aménio, nitrato de aménio e clo-
reto de amoénio sofreu um retardamento entre 2,4 e 3,4 vezes o volume de poros
de um Latossolo Vermelho Distrofico. Isso significa que, na fertirrigacédo, apods a
aplicagao do NH,*, a irrigagao deveria continuar, com o objetivo de transportar o
nutriente até a profundidade onde se encontra o maior volume de raizes ativas.
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Por sua vez, a aplicagao de ureia mais nitrato de calcio promoveu acimulo de
nitrato em um solo arenoso (85% de areia) cultivado com videira, apés trés ciclos
de producdo (Tabela 4). O sistema de irrigagdo por microaspersao foi utilizado na
area, e a fertirrigacao foi realizada trés vezes por semana.

Com base nesses resultados, pode-se afirmar que, para uma recomendacao ade-
quada de nitrogénio via fertirrigagdo para a videira, devem-se considerar, além
dos teores de N nas folhas, da produtividade desejada ou da quantidade de N
extraida, outros aspectos como manejo da fertirrigacdo, teor de matéria organica
e formas e concentracao de N no solo. As épocas de aplicacao dos fertilizantes ni-
trogenados devem obedecer a fenologia da videira, cuja maxima absor¢ao ocorre
durante as fases de brotacao e de crescimento da baga. Dessa forma, a fertirriga-
¢ao com nitrogénio deve ser realizada da poda ao pré-florescimento e do pds-
florescimento ao inicio da maturacao.

A aplicacdo de potassio via dgua de irrigacao também é bastante difundida. O
potassio é absorvido pela videira na forma de K*, e a sua necessidade mais inten-
sa ocorre durante os estadios de lignificacdo dos ramos e maturacao dos frutos
(TERRA, 2001). Melo e Maia (2001) recomendam para a variedade Niagara Rosada
60 kg ha' de K,O aos 45 dias ap6s a poda de formagao, e ainda a aplicacao de
40 kg ha'', 40 kg ha' e 50 kg ha™' de K,0 aos 45 dias, 60 dias e 80 dias ap6s a poda
de producao, respectivamente, totalizando 190 kg ha" de K,O anualmente.

Para a producdo de uvas finas de mesa no noroeste paulista, Terra et al. (1998) re-
comendam entre 120 kg ha" e 480 kg ha' de K,O por ano conforme a analise do
solo e a meta de produtividade da cultura. O parcelamento recomendado pelos
autores é semelhante ao indicado por eles para a adubacao nitrogenada na regiao.

Tabela 4. Concentragéo de NH,* e NO,” em amostras de solo coletadas apds o ter-
ceiro ciclo de produgcdo em duas variedades de uva sem sementes, cultivadas em

solo arenoso.

Superior Seedless

0,00-0,20 2,45 16,25
0,20-0,40 1,84 14,72
Catalunha
0,00-0,20 3,37 8,59
0,20-0,40 3,37 6,44

Fonte: Silva et al. (2003).
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Pereira et al. (2000) recomendam de 30 g planta™ a 160 g planta” de K,0 na fase
de producao da videira conforme a andlise de solo e o ciclo de producao da cultu-
ra. Segundo os autores, 20% do potassio deve ser aplicado de 10 a 15 dias antes
da poda (periodo de repouso); 20%, da floragao até o crescimento da baga (tama-
nho azeitona); 60%, do crescimento da baga até a maturacao.

O cloreto de potassio, fertilizante amplamente utilizado em outras espécies ve-
getais, é utilizado com restricdes na videira em razao de observagoes praticas de
que o cloro em excesso causa injurias a planta e/ou compromete a produgao e a
qualidade dos frutos. Embora esses efeitos sejam comprovadamente causados
pelo excesso de cloro na agua (AYRES; WESCOT, 1991), as fontes de potdssio mais
usadas na regiao do Submédio Sao Francisco sao o sulfato de potdssio, que é tam-
bém fonte de enxofre, e, com menor frequéncia, o nitrato de potassio, que tam-
bém é fonte de nitrogénio. Tanto o sulfato quanto o nitrato de potassio tém baixa
solubilidade e alto custo por unidade de potassio em relacdo ao cloreto.

Ofosforo, que € absorvido naforma de H,PO",, apresenta baixa mobilidade no solo
e é normalmente aplicado no inicio do ciclo da cultura. Melo e Maia (2001) suge-
rem para a variedade Nidgara Rosada que seja realizada a aplicacao de 60 kg ha™
de PO, 10 dias antes da poda de formacao e 60 kg ha"' 30 dias apos essa poda.
Para a poda de producao, os autores recomendam o mesmo parcelamento, mas
usando-se 80 kg ha' de P,O, em vez de 60 kg ha'. Isso corresponde a um total
de 280 kg ha de P,0, por ano. Terra et al. (1998) recomendam para uvas finas de
mesa um total anual entre 120 kg ha™ e 600 kg ha™' de PO, conforme a analise de
solo e a produtividade desejada. A metade do P deve ser aplicada um més antes
da poda e o restante, um més depois.

Pereira et al. (2000) recomendam para o Submédio Sao Francisco valores entre

-1 -1 . ~ ¢
50 g planta’ e 100 g planta” de P,0, de acordo com o ciclo de produgao e a ana-
lise de solo. Considerando-se o solo corrigido, os autores recomendam a partir do
quinto ciclo produtivo uma Unica aplicacdo de 100 g planta™ por ciclo, indepen-
dentemente da analise de solo.

O principal fertilizante com fésforo utilizado na fertirrigacao da videira é o acido
fosforico, que pode ser aplicado também para efetuar a limpeza do-sistema de
irrigacdo. Com a utilizacado do acido fosforico, a fertirrigacao da videira com fer-
tilizantes que contenham fosforo sofreu um incremento consideravel. O fésforo
caracteriza-se por apresentar baixa mobilidade no solo em virtude da alta capaci-
dade de adsorcao pelos coloides minerais. Assim, com o crescimento da utilizacao
dos métodos de irrigacdo localizada, a aplicacdo de fosforo ao solo passou a ser
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realizada via fertirrigacao, na forma de acido fosférico, MAP e DAP, e mais recente-

mente de MKP (Peak) e fosfato de ureia. Esses fertilizantes apresentam como ca-
racteristicas comuns a alta solubilidade e a elevada acidez, principalmente o acido
fosforico e o fosfato de ureia. No entanto, alguns apresentam custo muito elevado.

Os fertilizantes que contém fésforo podem provocar entupimentos em sistemas
de irrigacdo localizada em decorréncia da incompatibilidade do fosforo com sais
de célcio e magnésio. Assim, deve-se atentar para a composicdo das misturas de
fertilizantes e também para a qualidade da dgua de irrigacéo.

A mobilidade do fosforo no solo estd relacionada a sua textura. Solos argilosos
possuem maior capacidade de adsorcao de fosforo. Tanto a quantidade quanto o
tipo de mineral de argila interferem nesse fendmeno. Além da textura, a frequéncia
de aplicacdo e a quantidade de dgua aplicada sao varidveis que também afetam o
transporte de fésforo no solo. Assim, em solos arenosos irrigados por microasper-
sao, e principalmente por gotejamento, pode ocorrer uma movimentagao consi-
deravel do fésforo, colocando-o, até mesmo, fora da zona de maior concentracao
-~ de raizes.

Esse fato ocorreu em um estudo realizado por Soares et al. (1997) em um Neos-
solo Quartzarénico (94% de areia). O fosforo movimentou-se para regides profun-
das, abaixo da zona de maior concentracdo de raizes da videira da variedade Itdlia,
irrigada por gotejamento, por causa da sua aplicagao na forma de dcido fosférico,
na frequéncia de duas vezes ao dia (Figura 7). O aumento da mobilidade deve-se
a uma maior concentracao aplicada em uma pequena area, o que satura os sitios
de adsorcao proximos ao ponto de aplicacéo.

Distancia do ponto emissor (cm) Distancia do ponto emissor (cm)
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0 : :
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&10312 / )
20 178.62 / —
154.12

30 - 129.63 065 =
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40 e /
50 1 \eovsa
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Figura 7. Concentragéo de fésforo, em mg dm, em amostras de solo coletadas sob
0 emissor, no sentido transversal a linha de gotejadores (A), e na metade do espaga-
mento entre emissores, no sentido longitudinal a linha de gotejadores (B).

Fonte: Soares et al. (1997).
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A aplicacao de calcio via dgua de irrigagao mostra-se extremamente vantajosa
para culturas que apresentam demanda elevada por esse nutriente, como a videi-
ra. A calagem, que é normalmente realizada nos solos cultivados com videiras no
Brasil, € uma das principais fontes de cdlcio para a cultura. A aplicagdo de calcio
via fertirrigacao é mais complexa, pois pode favorecer a formacdo de precipitados
no interior das tubulacdes e dos emissores de dgua. A fonte mais usada de calcio
na fertirrigacao é o nitrato de calcio, que é bastante sollvel. Deve-se precaver,
entretanto, quanto a sua incompatibilidade com outros fertilizantes usados na
fertirrigacao. Em solos arenosos, com baixa capacidade de troca catidnica, e com
pH acima de 6,0, a utilizacao de nitrato de calcio como fonte de nitrogénio tem-se
mostrado muito adequada, pois permite elevar os teores de célcio no solo. Entre-
tanto, deve-se atentar para a alternancia de fontes de nitrogénio, com o objetivo
de manter o equilibrio entre os cations Ca, Mg e K no solo.

O magnésio (Mg*") e o enxofre (SO,*) sao dois elementos medianamente utili-
zados pela videira (TERRA, 2001). O calcario dolomitico e alguns fungicidas sao,
respectivamente, fontes de magnésio e enxofre para as plantas. Em caso de ne-
cessidade, o sulfato de magnésio pode ser empregado como fonte de SO,* e Mg**
na fertirrigacao da videira. Esse fertilizante é bastante soluvel e compativel com
a maioria dos outros fertilizantes empregados via agua de irrigacao. O nitrato de
magnésio é também uma alternativa vidvel para o suprimento de Mg?* via fertir-
rigacao, embora apresente custo elevado.

Entre os micronutrientes demandados pela videira, destacam-se o boro, o0 man-
ganés e o zinco. O zinco e 0 manganés sao normalmente fornecidos por meio de
fungicidas. O boro pode ser aplicado via fertirrigacdo na forma de acido bérico,
e a dose é estabelecida conforme analise foliar e/ou analise do solo. Melo e Maia
(2001) recomendam a aplicacdo de 6 kg ha' de B quando os seus teores no solo
estiverem abaixo de 1,0 mg kg™'.

Ao realizar a fertirrigagao, ndo se devem injetar os fertilizantes no inicio da apli-
cacao de agua; é necessario aguardar para que o sistema entre em equilibrio hi-
draulico. Assim, deve-se iniciar a aplicacdo de adubos quando decorridos 25%
do tempo de irrigacdo (TI) e cessar a injecdo quando faltarem cerca de 25% do TlI.
Esse procedimento visa a limpeza do sistema e também ao deslocamento da so-
lucéo fertilizante até a profundidade na qual estd concentrado o maior volume de
raizes ativas. Se o tempo de irrigacao for, por exemplo, de 4 horas, deve-se iniciar
a injecao de fertilizantes apds 1 hora e termina-la apods 2 horas, deixando 1 hora
para a limpeza da tubulagéo.
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Esse manejo é realizado independentemente do tipo de solo, do sistema de irri-
gacdo e da distribuicdo do sistema radicular. Na pratica, contudo, visto que o solo
€ um meio reativo, ocorre um retardamento dos solutos em relagdo a dgua, por
causa da interacao dos ions com o solo. Para ions como fésforo e potéssio, esse fa-
tor de retardamento torna-se particularmente importante em razao da adsorcao
do primeiro e das reacoes de troca do segundo na superficie dos coloides do solo.

Isso foi observado em uma drea cultivada com uva ‘Superior Seedless’ por Silva
etal. (2001), que, utilizando colunas de PVC com amostras de solo indeformadas,
‘em condicdes ndo saturadas, determinaram que o fator de retardamento para o
potdssio é 3,3. A condicdo insaturada assemelha-se ao que ocorre na fertirrigagao
por gotejamento, uma vez que a regiao proxima ao emissor encontra-se pratica-
mente saturada. O fator de retardamento obtido significa que é necessario aplicar
uma quantidade de agua equivalente a 3,3 vezes o volume de poros desse solo
para deslocar a solucdo fertilizante em virtude da interagao da mesma com os
agregados do solo.

A frequéncia de aplicacdo dos fertilizantes dependera da curva de absorcao de
nutrientes da planta, do tipo de solo, das condicdes climaticas (especialmente das
precipitacdes), do sistema de irrigacdo utilizado e do manejo da irrigacao. Com
a fertirrigacdo, o parcelamento das doses apresentadas anteriormente (MELO;
MAIA, 2001; PEREIRA et al., 2000; TERRA et al., 1998) podera ser maior, aplicando-
se os fertilizantes uma a duas vezes por semana em sistemas de aspersao e micro-
aspersao, ou até mesmo diariamente no caso de sistemas por gotejamento.

Na ocorréncia de baixos indices de precipitacao pluvial, a frequéncia de aplicacao
de fertilizantes estara diretamente relacionada ao manejo adequado da irriga-
¢ao. Conradie e Myburgh (2000) testaram diferentes frequéncias de fertirrigacao
com nitrogénio e potassio para videiras cultivadas em um solo arenoso (> 97% de
areia), irrigadas por microaspersao. Apesar do alto teor de areia no solo e de a ca-
pacidade de campo corresponder a umidade equivalente a tensao de 3,5 kPa, os
autores nao observaram diferencas significativas entre a adubacado convencional
e a fertirrigacao, nem entre a fertirrigacao a cada trés semanas e a fertirrigacdo
realizada duas vezes por semana. A precipitacdo na regido estudada foi inferior a
200 mm ano™, e a irrigacao foi a principal fonte de 4gua para as plantas.

Dessa maneira, verifica-se que, com um manejo adequado da dgua, as perdas por
drenagem podem ser evitadas mesmo em solos altamente permeaveis, e isso per-
mite um maior intervalo entre as aplica¢des de fertilizantes.
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