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Irrigacéo da Videira em Regides Tropicais do Brasil

Introducao

A irrigagéo tem sido utilizada para a videira, principalmente para

variedades de mesa, em diferentes regides do mundo. Em regides aridas e

semi-aridas, a irrigacéo torna-se a principal fonte de dgua para a cultura,

V4

echnica

enquanto que, em outros locais, ela pode ser usada de forma

Circular
=

complementar a precipita¢do pluvial.

Bento Gongalves, RS O cultivo da videira tem crescido nas regides tropicais do Brasil. Essas
pesembre, 2002 regides permitem que a planta permaneca vegetando durante o ano inteiro.
Por essa razdo, mesmo depois da colheita, a umidade do solo necessita
Autor ser mantida para evitar um estresse hidrico que poderia comprometer a

formacédo da planta para o ciclo seguinte (DOORENBOS; KASSAM, 1979).
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Sistemas de irrigacao

Engenheiro Civil,
Estac&o Experimental . . L L.
de Viticultura Tropical, ~ Varios sistemas podem ser empregados para a irrigacdo da videira,
Embrapa Uva e Vinho ,

Caixa Postal 241 dependendo das condi¢gdes de solo e clima do local, bem como da
CEP 15700-000
Jales, SP disponibilidade de equipamentos 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 razao,
a irrigacao é realizada, principalmente, empregando-se sistemas sob

presséo, como a aspersao, a microaspersao e o gotejamento.

Irrigacdo por aspersao

Os sistemas de aspersao podem ser fixos ou portateis. Nos sistemas fixos,
as tubulacdes sdo mantidas nas parreiras, tornando-os mais caros, mas,
por outro lado, demandando menos mao-de-obra. Nos sistemas portateis,
as tubulagfes e/ou os aspersores sdo removidos apoés a irrigagédo, o que
reduz o custo inicial, requerendo, contudo, maior demanda de méo-de-
EmZpa obra. Os sistemas portéateis sdo indicados, preferencialmente, para

pequenas areas, sendo um dos de menor custo de implantagéo.
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Os sistemas por aspersdo podem aplicar a
agua por baixo das folhas (subcopa) ou por
cima das folhas (sobrecopa). Nos sistemas
subcopa (Figura 1), h4 uma interferéncia dos
troncos das plantas nos jatos de agua, o que

prejudica a uniformidade de distribuigcéo.

Os sistemas sobrecopas (Figura 2) molham
as folhas, aumentando as chances de
ocorréncia de algumas doencas fungicas.
Além disso, apresentam maiores perdas de
agua durante a aplicacéo devido a
evaporagao e ao arraste pelo vento. Essas
perdas podem ser minimizadas efetuando-se
a aplicacdo durante os periodos de menor
incidéncia de ventos e menor radiagao solar
(a noite). O vento e a intercepcédo da 4gua
pelas folhas também afetam a uniformidade

de distribuicdo de agua nesses sistemas.

Em sistemas por asperséo, deve-se verificar
se a taxa de aplicacéo é menor do que a
velocidade de infiltracdo da dgua no solo.
Caso isso ndo ocorra, parte da 4gua aplicada
podera ficar empogada ou, em alguns casos,
escorrer superficialmente. Esses
empocamentos reduzem a aeracao do solo,
diminuem o volume de agua infiltrada,
aumentam as perdas por evaporagao e criam
um ambiente propicio para o

desenvolvimento de doencas fungicas.

As vazdes e pressdes dos sistemas de
aspersao sao, normalmente, de média a alta,

exigindo motobombas de maior poténcia do

gque as empregadas na irrigacdo localizada.
Esses sistemas ndo apresentam, contudo,
problemas de entupimento de emissores,
nao requerendo o uso de equipamentos de
filtragem e a sua necessidade de
manutencdo € normalmente menor, quando

comparados aos sistemas localizados.

Irrigacdo por gotejamento

Esses sistemas aplicam baixas vaz6es com
altas frequiéncias, muitas vezes diarias, pois
0 volume de solo umedecido é menor. Eles
permitem, contudo, que outras préaticas
culturais possam ser efetuadas durante a
aplicacdo de agua, ao contrario da aspersao

e da microaspersao.

Os gotejadores (Figura 3) sédo bastante
suscetiveis ao entupimento, necessitando,
muitas vezes, além de filtros de tela ou
discos (Figura 4) também de filtros de areia
(Figura 5). Tem-se observado a ocorréncia
de problemas sérios de entupimento devido,
principalmente, ao conteudo de ferro na agua

de irrigagao.

Na Tabela 1, séo apresentados os diametros
molhados aproximados de gotejadores para
diferentes vazoes e tipos de solo. Para um
gotejador com vazéo de 4,0 L/h em um solo
de textura média, por exemplo, o diametro do
bulbo molhado sera de aproximadamente,
1,0 m.



Tabela 1. Diametros molhados para gotejadores com diferentes vazoes e tipos de solo.

Textura Arenosa

(m)

Vazéao (L/h)

Textura Média

Textura Argilosa

(m) (m)

<15 0,2
2,0 0,3
4,0 0,6
8,0 1,0
12,0 13

0,5 0,9
0,7 1,0
1,0 1,3
13 1,7
1,6 2,0

Baseado em Keller e Karmelli (1975).

Na irrigacao por gotejamento, o0 manejo da
adubacdo deve ser alterado, empregando-se,
preferencialmente, a fertirrigacdo. Se os
fertilizantes (ou matéria organica) forem
aplicados em uma regido do solo que nédo
estiver umedecida, eles nédo ficardo

disponiveis para as plantas.

Irrigacdo por microaspersao

Os sistemas de microaspersao (Figura 6)
também necessitam de filtros, mas € comum
empregar-se somente os de tela (ou discos),
ndo necessitando, normalmente, de filtros de
areia. Nesses sistemas podem ocorrer
problemas com a entrada de insetos e
aranhas nos microaspersores, prejudicando
a aplicacdo de agua. Por isso deve-se optar,
sempre que possivel, por microaspersores

com dispositivos antinsetos (Figura 7).

Na microasperséo, os emissores sdo
normalmente posicionados a cada duas
plantas, ndo havendo problemas de
interferéncia dos troncos, como na aspersao
subcopa. Os emissores de maiores vazoes

apresentam menos problemas de

entupimento e tempos de irrigacdo menores,
requerendo, contudo, maior custo inicial, por
exigirem tubulacdes de maior diametro e
motobombas de maior poténcia. Sempre que
possivel, as tubulagdes devem ficar
suspensas na parreira, evitando-se cortes

por enxadas ou danos por animais.

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

aplicacao de 4gua.

Manejo da Irrigacao

O manejo da irrigacdo visa aplicar agua a
cultura na medida certa, no momento
adequado. Para se determinar a quantidade
de agua a ser aplicada, deve-se conhecer a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) que
engloba a evaporacao da dgua do solo e a

transpiracdo das plantas.



A ETc dependera da variedade, do tipo de
solo, das condi¢cdes meteoroldgicas e dos
sistemas de conducéo da planta e de
irrigacdo, entre outros. Durante 0s estagios
iniciais de desenvolvimento, hd um
predominio da evaporacao da agua do solo
sobre a transpiracdo das plantas.
Posteriormente, com o desenvolvimento da
cultura, a transpiracao passa a exercer o

papel predominante no processo.

Para se determinar a evapotranspiracéo da
cultura (ETc), € comum determinar-se,
primeiramente, a evapotranspiracado de
referéncia (ETo) da regido, multiplicando-a
posteriormente por um coeficiente de cultura
(Kc) para se obter a ETc (ETc = ETo x Kc).
Para se obter a ETo utiliza-se, normalmente,
estimativas meteoroldgicas. Quanto maiores
forem a radiagéo solar e a velocidade do
vento e quanto menor for a umidade relativa

do ar maior serd a ETo.

Um dos métodos mais adotados em areas
irrigadas para a estimativa da ETo é o do
Tangue Classe A, que consiste em se 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 (Vv) e da umidade relativa do ar (UR).
Para a determinacao de Kp pode-se
empregar tabelas ou equagdes em que Kp é
funcdo de F, Vv e UR (CONCEICAQ, 2001).

Nem todo local, contudo, onde esta instalado
um tanque Classe A, possui registros de
umidade relativa do ar (UR) ou de velocidade
do vento (Vv), dificultando a determinacéo de
Kp pelas tabelas ou equacdes. Nesses
casos, pode-se empregar valores fixos de Kp
para os diversos meses do ano, conforme as
condic@es climaticas locais. Na regido
noroeste do Estado de Sao Paulo, pode-se
adotar valores do coeficiente do tanque (Kp)
como sendo iguais a 0,8 para o periodo de
dezembro a marco, e 0,7 para o periodo de
abril a novembro (CONCEICAQ, 2001).

Ao invés da determinacéo periddica dos
valores de ETo, pode-se, também, utilizar
valores meédios historicos de ETo como base
para o manejo da agua (PEACOCK et al.,
1987; HANSON, 1996). A Tabela 2 contém
valores medios decendiais de ETo para a
regido 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 de ETo

é de 4,5 mm/dia.

A regido viticola de Pirapora, MG, também
apresenta dois periodos distintos de Eto
(MEDEIRQS, 2002):

- de abril a julho, a Eto média é de,

aproximadamente, 4,0 mm/dia,

- de agosto a marco, o valor médio

aproximado de Eto é de 5,7 mm/dia.



Tabela 2. Valores médios decendiais (mm/dia) da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) na

regido de Jales, SP.

Decéndio Média Decéndio Média Decéndio Média Decéndio Média
Jan. (01-10) 4.4 Abr. (01-10) 37 Jul. (01-10) 3.2 Out. (01-10) 4,6
Jan. (11-20) 45 Abr. (11-20) 3,5 Jul. (10-20) 3.2 Out. (11-20) 48
Jan. (21-31) 4,9 Abr. (21-30) 3,3 Jul. (21-31) 35 Out. (21-31) 4.6
Fev. (01-10) 43 Maio (01-10) 3.2 Ago. (01-10) 3.9 Nov. (01-10) 4.4
Fev. (11-20) 4.4 Maio (11-20) 2,7 Ago. (11-20) 4,4 Nov. (11-20) 4,0
Fev. (21-28) 4.4 Maio (21-31) 2,8 Ago. (21-31) 4,6 Nov. (21-30) 43
Mar. (01-10) 4.4 Jun. (01-10) 2,9 Set. (01-10) 45 Dez. (01-10) 5,0
Mar. (11-20) 41 Jun. (10-20) 2,9 Set. (11-20) 43 Dez. (11-20) 4,2
Mar. (21-31) 4,2 Jun. (21-30) 2,9 Set. (21-30) 4,2 Dez (21-31) 4,8

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores mensais de ETo determinada pelo método do tanque

Classe A para a regido semi-arida de Petrolina, PE.

Tabela 3. Valores mensais de ETo (mm/dia) para Petrolina, PE.

Més Eto Més Eto

Jan. 54 Jul. 4,6
Fev. 54 Ago. 5,5
Mar. 55 Set. 6,3
Abr. 53 Out. 6,7
Maio 45 Nov. 6,3
Jun. 4,2 Dez. 5,4

Fonte: www.cpatsa.embrapa.br.

Verifica-se que, nessa regido, existem trés - de setembro a novembro, a ETo média é
periodos distintos: de 6,5 mm/dia, sendo esse o periodo de

L maior demanda.
- entre os meses de maio e julho, a ETo

média aproximada é de 4,5 mm/dia; Como mencionado anteriormente, a partir do

L , valor estimado de ETo determina-se a
- de janeiro a abril e nos meses de agosto

e dezembro, a ETo média é de, evapotranspiracao da cultura (ETc),

aproximadamente, 5,5 mm/dia; multiplicando ETo por um coeficiente de

cultivo (Kc). O valor de Kc é funcéo da



variedade, do local, das condi¢des de
manejo e do estadio de desenvolvimento da
cultura. Conceigédo e Maia (2001)
encontraram valores de Kc para a videira
Nidgara Rosada (Vitis labrusca L.) irrigada
por microaspersao na regiao de Jales, entre
0,2 e 1,1. Teixeira et al. (1999) encontraram
para a variedade Italia (Vitis vinifera L.)
irrigada por microaspersao na regido de

Petrolina, valores de Kc entre 0,5 e 1,2.

No inicio do desenvolvimento vegetativo
(apbs a poda), a area foliar é pequena e o
valor de Kc sera funcao, principalmente, da
evaporacdo da dgua do solo. Essa, por sua
vez, esta relacionada a frequéncia de
irrigacd@o e a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) do local. Por essa razéo, deve-se
evitar aplicacdes diarias ou a cada dois dias
para sistemas de aspersao e microasperséo.
De uma forma geral, pode-se adotar um Kc

no inicio entre 0,4 e 0,6.

A partir do florescimento até a colheita pode-
se adotar um s6 valor de Kc para facilitar o
manejo da irrigacao, ja que é comum, dentro
de uma mesma parreira, existirem plantas
em diferentes fases de desenvolvimento.
Isso ocorre porque a poda é realizada
normalmente por fileiras, havendo variacbes

de periodos fenolégicos entre elas.

Nessa fase, de uma forma geral, pode-se
considerar um Kc médio para a videira entre,
aproximadamente, 0,7 e 0,8 (DOORENBOS;
KASSAM, 1979; TEIXEIRA et al., 1999;
CONCEI(;AO; MAIA, 2001). Sendo assim,
considerando-se, por exemplo, um Kc médio

igual a 0,8 e uma ETo igual a 4,5 mm/dia

(maior valor médio de Jales) tem-se uma ETc
média igual a 3,6 mm/dia (4,5 x 0,8), ou
36.000 L/ha por dia; j& para uma ETo de 6,5
mm/dia (maior valor médio de Petrolina), a
ETc sera de 5,2 mm/dia (6,5 x 0,8), ou
52.000 L/ha por dia.

Para se determinar o tempo de irrigacao (TI),
basta dividir-se a ETc pela vazao total
aplicada. Assim, por exemplo, a vazao por
hectare de 500 microaspersores de 70 L/h
sera igual 35.000 L/h (500 x 70). Uma ETc
igual a 52.000 L/ha por dia significara um
tempo de irrigacdo de, aproximadamente, 1,5
hora por dia (52.000/35.000). Se a irrigacao
for realizada a cada 4 dias, isso representara
um Tl de 6 horas a cada 4 dias (1,5 x 4). A
esse tempo devera ser acrescentado um
percentual entre 10% e 20% correspondente

a eficiéncia de aplicacdo do sistema.

Nos sistemas de gotejamento, a freqiéncia
de irrigac@o é normalmente maior, devido ao
menor volume de solo molhado, o que
representa uma menor reserva hidrica para a
cultura. Para os sistemas de aspersao e
microaspersao, recomenda-se irrigacdes de
uma a duas vezes por semana, has regides
tropicais, conforme a época do ano, o
periodo de desenvolvimento da cultura e o

tipo de solo.

Pode-se, também, estabelecer o momento
de irrigacdo com base na tensdo da agua do
solo. Quanto menor a umidade, maior sera a
tensdo com que a dgua estara retida. Para
determinar-se a tenséo da gua do solo,
utiliza-se, normalmente, um equipamento

denominado tensidbmetro, que consiste em



uma capsula de porcelana porosa fixada a
um tubo de PVC com tampa. Dentro do tubo
€ colocada agua, o tubo é tampado e a
capsula é inserida no solo a profundidade
desejada. Quanto mais seco o solo, mais a
cépsula perdera dgua e maior sera a tensao

registrada.

Os valores da tensdo da agua no solo sdo
determinados por vacudmetros acoplados
aos tensibmetros que permitem a leitura
direta da tenséo (Figura 8), por tensimetros
digitais, que possuem uma agulha para ser
inserida na tampa do tensiébmetro, que,
nesse caso, deve ser feita de uma borracha
especial, ou empregando-se um tubo fino
com agua ligando o tensidmetro a um
recipiente com mercurio (Figura 9). Quanto
maior for a tenséo da 4gua no solo, mais alta
serd a coluna de mercurio no tubo. Para
converter essa altura em tensédo, emprega-se

a seguinte expressao:

T=(12,6 x h—h; —h,)/10,2 1)

em que T é atensdo (kPa); h é a altura de
mercurio no tubo (cm); h; € a distancia do
solo até o nivel de mercurio no recipiente; e
h, é a profundidade da capsula no solo (cm).
Assim, por exemplo, para um tensibmetro a
25 cm de profundidade (h,), cujo nivel de
mercurio no recipiente esteja a 30 cm acima
do solo (h;) e que apresente uma altura da
coluna de mercurio no tubo igual a 15 cm (h),

a tensao serdigual a 13,1 kPa.

Deve-se ter em conta que, em termos
aproximados, 100 kPa=10mde H,O0 =1

atm = 1 bar. Dessa maneira, por exemplo,

13,1 kPa sera igual a , aproximadamente,
0,13 atm.

Recomenda-se que as tensdes da dgua no
solo fiqguem entre 6 kPa e 20 kPa na regido
onde se encontram cerca de 80% das raizes.
No caso da videira, essa regido vai até,
aproximadamente, 40 cm a 60 cm de
profundidade (BASSOI; MIRANDA, 1997;
PIRES et al., 1997; CHADHA,;
SHIKHAMANY, 1999; BASSOI et al., 2003).
Os tensidmetros devem, assim, ser
instalados para, que a capsula fique
posicionada no centro dessa regido, isto €,
entre 20 cm e 30 cm de profundidade. Deve-
se instalar, também, tensidbmetros em uma
profundidade abaixo das raizes, para

monitorar as perdas por drenagem.

A grande vantagem do manejo baseado na
tensdo da 4gua no solo é que se pode
reduzir o nimero de irrigagcdes. Como
exemplo, pode-se citar um manejo
empregando-se tensibmetros, realizado em
um propriedade rural no municipio de Santa
Salete, SP, com a cultivar Brasil (Vitis vinifera
L.). Nesse local, a irrigacao foi realizada
sempre que a tensdo a 25 cm de
profundidade alcancou 10 kPa (Figura 10).
Durante o ciclo da cultura, que foi de
aproximadamente cinco meses, foram
realizadas apenas seis irrigacoes, sendo o
restante da demanda hidrica fornecida pela
precipitacao pluvial. Se fosse estabelecido
um turno de rega fixo, o nimero de irrigacdes

certamente seria maior.

Para determinar-se a lamina a ser aplicada

guando a tensdo da &gua no solo atingir



determinado valor, deve-se conhecer a curva
de retencdo da 4gua desse solo. A sua
determinacéo é feita em laboratorio
especializado, a partir de amostras de solo
ndo deformadas. A Figura 11 apresenta um
exemplo de curva de retencdo de um solo na

regido de Jales, SP.

Fertirrigacao

A fertirrigacdo é a aplicacéo de fertilizantes
através da agua de irrigacdo. As principais
vantagens desse método sdo: a economia de
mao-de-obra; a aplicacdo dos nutrientes na
mesma area em que esta sendo aplicada a
agua, aumentando a disponibilidade para a
cultura; e a possibilidade de aumentar a
freqléncia de aplicacdo de nutrientes,
aumentando a sua eficiéncia e reduzindo as

possibilidades de perdas.

Equipamentos para a fertirrigagao

Os equipamentos mais empregados para a

injecado de fertilizantes séo:

a) Bombas injetoras do tipo diafragma e
centrifuga, que succionam a solugao
fertilizante do reservatério e a injetam na
tubulacéo sob pressdo. As bombas
centrifugas sdo, geralmente, mais caras,
pois devem ser construidas com
materiais anticorrosivos (Pinto, 2001) e
sdo acionadas por uma fonte externa de
energia. J4 a bomba do tipo diafragma
pode ser acionada com a pressao
hidraulica do proprio sistema de

irrigacao.

b) Tanque injetor, onde a solucéo fica
armazenada em um recipiente fechado
(o tanque) e parte da 4gua de irrigagéo €
derivada para dentro desse recipiente,
retornando posteriormente a tubulacdo

com a adicao dos fertilizantes;

¢) Injetor do tipo Venturi, que causa um
estrangulamento na linha de irrigacao,
proporcionando uma succ¢ao do
fertilizante que esta em um reservatorio
conectado ao Venturi. Esse equipamento
€ um dos mais empregados pelos
produtores devido ao seu baixo custo e
por apresentar alta eficiéncia, desde que

dimensionado adequadamente.

As bombas injetoras e o Venturi aplicam os
fertilizantes a uma taxa constante de
concentracdo. No tanque injetor, por outro
lado, a concentracdo € 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 irrigacao, os
mais usados sdo 0s que contém nitrogénio e
potassio. Esses dois nutrientes sdo 0s mais
demandados pela videira, além de serem
bastante moveis no solo, facilitando as
perdas por percolacdo. As solubilidades de
alguns fertilizantes potéssicos e nitrogenados
estdo apresentadas na Tabela 4. De acordo
com essa tabela, em 100 L de 4gua, pode-se
dissolver 78 kg de uréia ou 34 kg de cloreto

de potéssio, por exemplo.



Tabela 4. Solubilidade (kg/100 L) de alguns fertilizantes potassicos e nitrogenados.

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

Outro adubo nitrogenado bastante usado é o doses reduzidas dos produtos, em alguns

: L . , sistemas por gotejamento, por exemplo. O
nitrato de calcio que é altamente soluvel em por gote) P P

agua (102 kg/L). Deve-se evitar, contudo, mais comum, entretanto, € realizar a

, . . fertirrigacdo com um intervalo maior
usa-lo misturado a sulfatos ou fosfatos, pois gac¢ ’

. . . o rincipalmente em sistemas de aspersao e
existe risco de entupimento das tubulacdes e P P P

dos emissores (PINTO, 2001). Vérios adubos MICroaspersao.

liquidos s&o, também, comercializados no Conradie e Myburgh (2000) testaram
mercado e podem ser empregados via agua diferentes frequiéncias de fertirrigacdo com
de irrigagao. nitrogénio e potassio para videiras cultivadas

em um solo arenoso (97% de areia) e

irrigadas por microasperséo. Apesar do alto

Manejo da fertirrigacao teor de areia no solo, os autores nao

Quando se vai realizar a fertirrigacéo, ndo se observaram diferencas significativas entre 6
deve injetar os fertilizantes no inicio da e 30 aplicacoes de fertilizantes durante o
aplicacao de agua, aguardando-se para que ciclo da cultura. Como a precipitagdo anual

o0 sistema entre em equilibrio hidraulico. na regido foi inferior a 200 mm, a principal
Deve-se, assim, iniciar a aplicagao de fonte de 4gua para as plantas foi a irrigacao.
adubos apés ter passado 25% do tempo de Assim, com um manejo adequado da agua
irrigacédo (Tl), devendo-se cessar a inje¢cado as perdas por drenagem podem ser evitadas,
quando faltar cerca de 25% do TI, para se permitindo um maior intervalo entre as

poder lavar a tubulacéo e permitir-se que os fertirrigacdes.

fertilizantes se aprofundem no solo (PINTO, Referéncias Bibliograficas

2001). Se o tempo de irrigacéo for, por
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de irrigacdo utilizado e do manejo da Latossolo Vermelho-Amarelo de Petrolina,

irrigacdo. A fertirrigacdo pode ser diaria, com
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