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IRRIGACAO*

Jose Americo Leite
Eng® Agr9, M.Sc., Pesquisador do CNPSD

1. Introducao

A agua e uma das mais importantes substancias da crosta terrestre. Nas
formas 1iquida e solida cobre mais de 2/3 da superficie terrestre; na forma gasosa
e constituinte da atmosfera, estando presente em toda parte.

Sem agua nao seria possivel a vida como a conhecemos. A agua tem a pro -
priedade de ser mais densa no estado 1iquido do que no solido e e, provavelmente ,
a Unica susbtancia que atinge sua maior densidade a poucos graus acima do ponto de
congelacdo (4°C).

As consequencias deste comportamento sao de grande importancia para a vi-
da. Assim, quando se forma gelo num lago, sua menor densidade (so 1/10 menor que a
da agua 1iquida) a mantem na parte de cima, atuando como uma camada isolante, que
retarda o esfriamento das camadas logo abaixo. Como resultado disto, os lagos nas
zonas temperadas nao se solidificam ate o fundo, possibilitando desta maneira a so
brevivencia da vida aquatica.

Por outro lado, esta mesma propriedade da agua tem consequencias fatais
para a vida. Quando a agua das celulas se congela torna-se menos densa (aumenta de
volume) e esta expansao drena ou rompe as celulas.

A agua e constintuinte fundamental do protoplasma e pode alcancar ate 95%
do seu total. No protoplasma a agua participa de importantes reacoes metabolicas ,
tais como fotossintese, fosforilacao oxidativa, etc. Ela e o solvente universal
Nas plantas tem ainda a funcao de manter o turgor celular, responsavel pelo cresci
mento vegetal. Assim o conhecimento de suas propriedades fisicas e essencial para
o estudo de suas funcoes com a natureza.

* Trabalho apresentado originalmente em 1980, no IV Curso Intensivo de Hevicultu-
ra para Tecnicos Agricolas.
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2. Estrutura molecular da agua:

A formula quimica da agua € Hp0; constitui-se, portanto, de dois  atomos
de hidrogenio e um de oxigénio. Existem na natureza tres isotopos de hidrogenio
(IH = hidrogénio, 2H = Deutrio e 3H = Tritrium)e trés isotopos de oxigénio (10,
170 e 180). Estes diferentes atomos possibilitam 18 combinacoes diferentes na for-
macao de uma molecula de agua. Entretanto 24, 34, 0 e 18 s30 de pouca abundan
cia na natureza.

0 diametro medio da molecula de agua e de 3° (3 x ]O'8cm), e 0s dois hi-
drogenios estao 1igados ao atomo de oxigenio formando um angulo de aproximadamente
105°. Esta ligacdo @ responsavel por um desequilibrio nas cargas eletricas na mo -
Tecula de agua. Esta distribuicao assimetrica de cargas cria um dipolo eletrico.Ca
da hidrogenio de uma molecula e atraido pelo oxigéenio da molecula vizinha, com o
qual forma uma ligacao secundaria, denominada ponte de hidrogenio. Como resultado,
a agua constitui-se de uma cadeia de moleculas ligadas por pontes de hidrogénio.

3. A agua do solo:

Existem varias razoes pelas quais sao importantes as relacoes solo-agua:

- ha necessidade de grandes quantidades de agua para atender as de -
mandas de evapotranspiracao;

- 0s sais dissolvidos na agua constituem a solucao do solo, que por
sua vez irao fornecer os nutrientes essenciais ao desenvolvimento
das plantas; :

- a agua do solo controla dois importantes parametros do crescimento
normal das plantas: ar e temperatura do solo;

- finalmente e importante controlar a forma pela qual a agua cai no

solo (incidencia de erosao).

4. Determinacao da quantidade de agua:

Os principais metodos de determinacao de umidade no solo num momento dado
sao: gravimetrico, tensiometrico e de dispersao de neutrons.

0 metodo gravimetrico e o mais usado. Consiste em se tomar uma amostra de
solo e pesa-la. Em seguida, leva-se esta amostra para uma estufa cuja temperatura
devera estar entre 105 a 1100, Apos 24 horas retira-se a amostra da estufa e pesa-
se novamente. A quantidade de agua perdida representa a quantidade de agua existen
te no solo.

Os tensiometros medem a tensao com que a agua esta retida no solo. Sao de

muita utilidade para estabelecer as necessidades de agua de irrigacao, quando a
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umidade & mantida nas proximidades da capacidade de campo (0 - 0,8 bar). Blocos co -
mumente feitos de gesso absorvem a umidade do solo; ligados a estes blocos existem
resistencias que conduzem a corrente elétrica que, por calibragem, registram 0
conteudo de umidade.

Dispersao de neutrons. Os atomos de hidrogénio na agua do solo reduzem a
velocidade de neutrons de alta velocidade e os dispersam. O numero de neutrons de-
sacelerados esta correlacionado com a quantidade de hidrogenio e, portanto, de mo-
leculas de agua presentes no solo.

5. Formas de expressao da agua no solo:

Porcentagem base-peso seco - Pw. E a relacao entre a massa de agua conti-
da numa determinada massa de solo, e a massa do solo seco a estufa.

Ms

Pw =

Exemplo: 25 gramas de solo umido, apos secagem, pesaram 20 gramas. Isto
significa que o solo continha 5g de agua.

5
20

Pw =

x 100 = 25% de agua

Porcentagem base-peso umido - Ww. E a relagao entre a massa de agua con -
tida na amostra e a soma da massa do solo seco a estufa, com a massa de agua.

Ww = MH20 100
Ms + MH20

Pelos dados do exemplo anterior temos:

Ww 5 . 100 = 20%
20 + 5

6. Classificacao da agua do solo:

A agua retida pelo solo pode ser classificada em: agua gravitacional, a -
gua capilar e agua higroscopica.
- Rgua gravitacional:
a) teor de umidade acima da capacidade de campo
b) Tlocalizada nos macroporos
c) permanencia efemera no solo
d) removida facilmente por drenagem
e) agua no solo com tensoes abaixo de 0,1 atmosfera
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f) provoca lixiviacao do solo
- RKqua capilar:
a) retida nos microporos entre a capacidade de campo e o coeficiente
higroscopico
b) a tensao das peliculas varia de 0,1 a 31 atmosferas
c) nem toda ela esta disponivel para os vegetais

d) atua como solucao do solo

- Rgua higroscopica:

a) retida no coeficiente higroscopico
b) tensao varia de 31 a 10.000 atmosferas
c) vretida principalmente pelos coloides do solo
d) existe principalmente sob a forma de vapor
Capacidade de campo (C.c.) - E a maxima quantidade de agua que um solo

e capaz de reter, contra as forcas da gravidade.

Unidade de murchamento (U.mu) - E a porcentagem de umidade que o solo

ainda conserva quando ocorre e se mantem o murchamento das plantas.

Disponibilidade de agua - E toda a agua retida no solo acima da umidade

de murchamento.

A disponibilidade de agua no solo e apresentada sob dois aspectos:

D. max. (%) = C.c. (%) - Umu (%)
D. at. () = U.at. (%) - Umu (%)
7. Aplicacao pratica:
0 conhecimento das caracteristicas de umidade do solo e fundamental no

planejamento da irrigacao. A determinacao da umidade atual do solo a ser irrigado
nao traz por si so nenhum subsidio de controle para o planejador, se ele nao tiver
a mao outros dados que identificam o solo e sua faixade disponibilidade de agua
para as plantas.

Duas areas irrigadas e plantadas com milho, sendo uma de solo arenoso e
outras de solo argiloso, apresentam as seguintes caracteristicas:
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DADOS FISICOS ARENOSO ARGILOSO
C.c % em peso 10 31

U. at. % em peso 9 16

U. mu. % em peso 5 17
Densidade global (P) 1.4 1.1
Profundidade sob controle (H) 30 cm 30 cm
ARrea (A) 3 ha 3 ha
Cultura milho milho milho

De acordo com os dados apresentados, pergunta-se:

a) Esses dois solos precisam ser irrigados?

b) Que quantidade de agua, em milimetros de chuva, deve cair nes-
sas areas para que os solos atinjam as condigoes de disponibili-
dade maxima de agua?

c) A que volume de agua, em metros cubicos, correspondem, em cada
area?

As questoes formuladas podem ser assim respondidas:

a) 0 solo arenoso nao precisa ser irrigado. 0 solo argiloso preci-
sa ser irrigado.

b) A altura da camada de agua (h) em milimetros que deve cair no
solo arenoso, para que o mesmo atinja sua maxima disponibilida-
de, @ calculada pela formula:

s Du x P x H
100
Obs.: "Deficit " de umidade esta representado pelas letras Du.
h = 10-9 x1.4x30 _ 42 . (42 cnooy 4.2 mm
100 100

A altura da camadade agua (h), em milimetro de chuva, que deve cair no
solo argiloso sera de:

ho = (31-16) x 1.1 x 30 _ 495 _ 4.95 cm ou 49.5 mm

100 100

c) 0 volume de agua (v), em metros cubicos, nos tres hectares de
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solo arenoso e assim calculado:
3 hectares = 3 x 104 m2

0.42 cm
A.h V = 126 m3

< T >
1]

0 volume de agua (v), em metros cubicos, nos tres hectares de solo argi -

loso sera:
3 x 104 m2

]
]

3 hectares
4.95 cm
A.h Vv

1485 m3 de aqua



