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Irrigacdo na cultura da berinjela

Introducéo

A berinjela (Solanum melongena L.) é uma das hortalicas mais rusticas
pertencente a familia Solanaceae, dentre as quais se destacam a batata, o
pimentdo e o tomate. As plantas tém porte arbustivo, com caule semi-lenhoso
e ereto e atingem altura entre 100 cm e 180 cm. O sistema radicular é bem
desenvolvido, podendo alcancar profundidades acima de 100 cm.

Em torno de 78% da producdo nacional de berinjela, estimada em 90 mil
toneladas, concentra-se na regido Sudeste. Sdo Paulo é o principal estado
produtor, sendo responsavel por aproximadamente 43% da producao brasileira,
seguido de Minas Gerais (20%) e Rio de Janeiro (15%).

A preferéncia do consumidor brasileiro é por berinjelas de formato mais
alongado e de coloracao roxo-escuro brilhante. No entanto, o mercado comeca
a diversificar-se e hoje hd demanda, embora muito pequena, por frutos de
diferentes tamanhos, formatos e coloracdes (Figura 1). Encontram-se variedades
com frutos grandes, médios e pequenos, de formato alongado, oblongo,
arredondado, semi-achatado, cilindrico e ovalado. Relativo a coloracao, existem
cultivares de frutos brancos, roxo-escuros, quase pretos, roxos, roxo-claros,
mesclados de roxo com branco (zebrinas), rosas e verdes.

As cultivares de frutos arredondados de coloracdo pUrpura ou rosa sao
conhecidas como berinjelas do tipo italiano, possuem polpa adocicada e poucas
sementes. No Estado de Sao Paulo, por exemplo, estdo sendo plantadas
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Figura 1. Cultivares de berinjela com frutos de diferentes
cores, formatos e tamanhos.

em pequena escala cultivares do tipo japonés,

que apresentam frutos finos e bem alongados.

A berinjela japonesa, também chamada de asiatica,
é cultivada em estufas e pode ser encontrada

nas cores roxa e verde. Berinjelas babies e mini,
cujos frutos sao colhidos precocemente e usados
principalmente para processamento na forma de
conservas, também podem ser encontrados no
mercado. As berinjelas de coloracdo branca também
sdo raras no mercado brasileiro.

Embora a berinjela apresente tolerancia moderada
a seca, a irrigacao é capaz de garantir incrementos
significativos de produtividade mesmo em regides
com periodos de estiagem relativamente curtos
(5-10 dias). Por outro lado, apesar de apresentar
certa tolerancia a chuvas constantes, as plantas
de berinjela desenvolvem-se melhor em solos

bem drenados e profundos, nao sujeitos ao
encharcamento. Assim, é necessario que as regas
sejam feitas de forma correta, evitando-se falta
Oou excesso, para maximo retorno econémico da
atividade produtiva.

Nesta circular técnica sdo apresentadas
recomendacdes e informacdes praticas e atualizadas
gue possibilitam ao leitor estabelecer estratégias
eficazes para o manejo de irrigacao no cultivo da
berinjela.

Sistemas de irrigacao

O cultivo de berinjela no Brasil é realizado
tradicionalmente em campo aberto, geralmente

com o uso da irrigacao por aspersdao. Em menor
escala sao adotados os sistemas por sulco e por
gotejamento. O maior uso da aspersao deve-se,
entre outros fatores, a berinjela ser pouco suscetivel
as doencas da parte aérea, comparativamente as
outras espécies de solanaceas.

Alguns produtores tém adotado o cultivo da
berinjela em ambientes protegidos (casas de
vegetacao), inclusive com cobertura do solo
(mulch) com lona pléastica (filme de polietileno),
geralmente de cor preta. Nesse ambiente de
cultivo, o sistema por gotejamento é o mais
recomendado e usado, pois pode proporcionar
ganhos expressivos de produtividade e melhor
qualidade de frutos.

A selecao do sistema de irrigacao mais adequado
para o cultivo da berinjela deve ser realizada

com base na ponderacao entre vantagens e
desvantagens para cada condicao especifica,
levando-se em conta as condicoes de solo e clima
da regiao, recursos hidricos disponiveis, sistema
de cultivo usado, capacidade de investimento do
produtor, dentre outros. Em caso de duvidas, o
agricultor deve procurar a assisténcia técnica para
auxiliar na escolha do sistema mais adequado para
as condicoes disponiveis.

Sistemas com problemas de dimensionamento,
manutencao e operacao fornecem agua as plantas
de forma desuniforme, prejudicam a producéao

e favorecem o desperdicio de dgua, energia e
nutrientes. Independente do sistema de irrigacao a
ser adquirido pelo produtor, o melhor rendimento
da cultura somente sera alcangado quando as
irrigacoes forem feitas com sistemas que propicie
maior uniformidade de distribuicao e melhor manejo
da aplicacao da agua.

Irrigacdo por aspersao

Os sistemas convencionais por aspersao (Figura 2)
sdo destacadamente os mais usados entre os
produtores de berinjela no Brasil, que se deve a
maior praticidade e flexibilidade de uso destes
sistemas em pequenas areas de producao.



Foto: Waldir A. Marouelli

Fonte: Marouelli et al. (2008)

Os sistemas de irrigacdo convencionais sao
classificados em portétil, semiportatil e fixo,
dependendo de como sao manejados no campo. Os
principais componentes dos sistemas sao: conjunto
motobomba, linha adutora, linha principal, linhas
laterais e aspersores (Figura 3).

No sistema portétil, os componentes sao deslocados
manualmente na area a ser irrigada. Seu custo
inicial de aquisicao é relativamente baixo (R$2-4

mil por hectare), mas requer maior quantidade de
mao de obra para as mudancas das tubulacdes

e dos aspersores de posicao, com intuito de
maximizar o uso dos equipamentos e acessorios e
irrigar toda a area. No sistema fixo, nenhum dos
componentes do sistema necessita ser movido, o
que requer maior quantidade de equipamentos e

acessorios e consequentemente, aumenta o custo
do sistema (R$6-10 mil por hectare), mas reduz
expressivamente o uso de mao de obra. No sistema

Figura 2. Sistema de irrigacao por aspersao convencional,
com aspersores de grande porte tipo canhao hidraulico.

Area a ser
irrigada

\ Linha

adutora

2 ¢ Fonte

d’agua

Linha
principal

—_——— e —

Figura 3. Esquema de um sistema de irrigacdo por
aspersao convencional semiportéatil, com duas linhas
laterais moveis.
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semiportatil, as linhas laterais e os aspersores
sdo movidos manualmente, enquanto os demais
componentes do sistema permanecem fixos.

Aspersores de impacto de tamanho pequeno

e médio, com raio de alcance inferior a 25 m,
espacadosde 6 mx 6 maté 18 mx 24 me
operando a pressdes de servico entre 150 kPa e
300 kPa, sao os mais usados. Aspersores operando
sob tais condicdes proporcionam, em geral,
intensidade de aplicacdo de dgua entre 10 mm/h

e 30 mm/h e produzem gotas de tamanho médio

a grande, sendo tanto maiores quanto maior o
didmetro dos bocais e menor a pressao de servigo.

O uso de espacamento adequado entre aspersores
é bésico para que sistemas por aspersao apliquem
agua as plantas com uniformidade de distribuicao
aceitavel. Como regra geral, o espacamento deve
ser tal que um aspersor seja capaz de jogar dgua no
outro. Tal critério se aplica para condicdes de vento
leve a moderado. Para situacdoes de muito vento
devem-se reduzir o espacamento entre aspersores
ou, se possivel, usar outro sistema de irrigacao.

Para evitar que as plantas interceptem o jato de
agua dos aspersores, o que prejudica a distribuicao
de 4gua e pode causar injldrias as préprias plantas,
os aspersores devem ser instalados acima da

copa da cultura. Outro aspecto de manejo € a

taxa de precipitacao do sistema de irrigacao, que
devera ser sempre menor que a capacidade de
infiltracdo de a4gua pelo solo. A observancia dessa
caracteristica é importante tendo como intuito nao
causar perdas de dgua por escoamento superficial e,
consequentemente, de solo por erosao.

Sistemas convencionais por aspersao também
englobam aqueles por microaspersao e com tubos
perfurados, quando sao dimensionados para molhar
toda a superficie do terreno. Microaspersores e
tubos perfurados produzem gotas de dgua de
pequeno didmetro, as quais sao mais facilmente
transportadas pelo vento.

No sistema com tubos perfurados, a agua é
distribuida por meio de tubos de polietileno de
parede fina, com orificios na ordem de 0,3 mm

ao longo da tubulacao e pressao de servico de

75 kPa a 100 kPa. Para boa distribuicdo de dgua na
lavoura, considerando que as plantas de berinjela
interceptam os jatos de dgua a partir de certa
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idade, os tubos perfurados devem ser instalados
entre todas as fileiras de plantas. Visando reduzir
custos, mas permitindo-se pequena reducao de
produtividade, dependendo do tipo de solo e regime
de chuvas, os tubos podem ser colocados entre
fileiras alternadas.

As principais vantagens dos sistemas por aspersao
convencional sao a flexibilidade de uso nos mais
diferentes tipos de solo, diversas espécies de
plantas e topografias de terreno.

A eficiéncia de irrigacdo dos sistemas por aspersao
convencional varia entre 60% e 75%, podendo
atingir 85% em sistemas convencionais fixos bem
dimensionados, manejados e em condicdes de
pouco vento.

Irrigacéo por sulco

O sistema de cultivo de berinjela, geralmente
realizado em fileiras espacadas de 120 cm a

150 cm, associado a arquitetura ereta das plantas,
favorece o uso da irrigacao por sulco (Figura 4),
sobretudo em solos planos e pouco permeéveis
(baixa infiltracdo). E o sistema que requer menor
investimento (R$1,5-3,0 mil por hectare) para ser
implantado.

Os sulcos devem ser construidos em terrenos
nivelados ou seguindo as curvas de nivel da area.
Para melhor desempenho do sistema é indicado que
testes de campo sejam realizados para determinar o
comprimento ideal, a declividade e a vazao de agua
a ser aplicada em cada sulco. Em geral, quanto
mais grossa a textura do solo (mais arenoso), mais
curtos devem ser os sulcos, menor sua declividade

e menor a vazao de entrada de dgua no sulco. Uma
estratégia para aumentar a eficiéncia de irrigacao
em solos com velocidade de infiltragdo moderada,
onde se inclui até mesmo solos argilosos de
cerrado, é a adocao de sulcos com até 20 m de
comprimento, declividade entre 0,5% e 1,0% e
extremidade oposta do sulco fechada. A tecnologia
da irrigacao intermitente é outra estratégia de
manejo que pode ser usada nesses tipos de solos,
a qual permite sulcos de maior comprimento e
eficiéncia de irrigagao muito superior a estratégia
convencional de fornecimento continuo de dgua aos
sulcos.

O fornecimento de dgua para os sulcos pode

ser feito com o uso de sifoes de plastico ou de
polietileno a partir de um canal de distribuicao.
Muitos produtores fazem o desvio da agua para

os sulcos com auxilio de enxada, pratica que nao
garante qualquer controle da quantidade de agua
aplicada e favorece a erosao do solo. A distribuicao
da 4gua pode ainda ser feita de forma pressurizada
por meio de tubos de PVC e mangueiras flexiveis, o
gue aumenta custos, mas garante maior economia
de agua.

O sistema por sulco, comparativamente aos demais,
apresenta geralmente baixa eficiéncia de irrigacao
(40-60%), requer grande quantidade de 4gua e de
mao de obra e apresenta maior dificuldade para

0 manejo da irrigacao devido as caracteristicas
inerentes ao préprio sistema.

Adicionalmente as dificuldades tipicas que ocorrem
quando a irrigacao por sulco é inadequada, pode
ocorrer outros problemas como a transmissao de
doencas causadas por fitopatégenos de solo. Um
exemplo tipico é a murcha-bacteriana, doenca
causada pela bactéria Ralstonia solanacearum e que
pode ser transmitida a outras plantas por meio da
dgua em movimento ao longo dos sulcos.

Irrigacdo por gotejamento

O gotejamento (Figura 5) é um sistema atrativo
para a irrigacao da cultura da berinjela, pois oferece
inUmeras vantagens, tais como: economia de agua,
de energia e de mao de obra; maior uniformidade
de aplicacao de a4gua; pode ser usado em qualquer
tipo de solo e topografia; menor severidade de
doencas da parte aérea; facilidade de aplicacao de
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fertilizantes via agua de irrigacao (fertigacao) e de
automacao da irrigagao; e maior produtividade.

Se o produtor optar pelo uso do gotejamento, é
conveniente que parte dos fertilizantes seja aplicada
via fertigacao. Nesse caso, a agua e fertilizantes sao
fornecidos diretamente na zona radicular de modo a
atender as necessidades das plantas, com ganhos
adicionais de produtividade que podem superar 20%
em relacdo ao gotejamento sem fertigacao.

Apesar dos inumeros beneficios do sistema por
gotejamento, algumas desvantagens podem limitar a
sua escolha e uso no cultivo da berinjela, tais como:
a) alto custo de implantacdo do sistema (R$6-12
mil por hectare); b) alto custo de manutencéo (5-
20% do custo do sistema por ano); c) problemas
de entupimento de emissores; d) requer mao de
obra especializada para seu manejo e manutencao;
e) pode favorecer maior ocorréncia de doencas de
solo, principalmente se utilizado com algum tipo de
cobertura de solo.

Quando devidamente instalado e manejado, o
sistema por gotejamento proporciona alta eficiéncia
de irrigacao (80-95%) e economia de agua e de
energia na ordem de 20% a 35% em relacéo a
aspersao. Relativo ao sistema por sulco, a economia
de 4gua ultrapassa 50%. Desta forma, o sistema
pode viabilizar a irrigacdo em propriedades com
baixa disponibilidade de 4gua, sobretudo se usado
conjuntamente com algum tipo de cobertura de
solo.

De um modo geral, deve ser usada de uma a duas
linhas laterais (tubos gotejadores) por fileira de
plantas. Em solos com bulbo molhado reduzido,

Figura 5. Sistema de irrigacao por gotejamento, com uma
linha lateral de gotejadores por fileira de plantas.
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é normalmente indicado usar duas linhas laterais
de gotejadores, uma de cada lado da fileira de
plantas (30-50 cm entre laterais). O uso de duas
linhas laterais, sob tais condicdes, possibilita
alargamento da faixa de molhamento do solo e,
conseguentemente, maior desenvolvimento lateral
das raizes e produtividade de frutos.

Com relacéo a distancia entre gotejadores ao longo
da tubulacdo, maior produtividade de berinjela

estd associada a formacao de uma faixa continua
de molhamento ao longo das fileiras de plantas.
Dependendo do tipo de solo, podem-se adotar
espacamentos entre gotejadores de até 50 cm. Para
solos arenosos e alguns solos de cerrado, mesmo
com teor de argila acima de 50%, a formacéo de
uma faixa molhada somente ocorre com gotejadores
espacados de 20 cm. Para cada tipo de solo, a
formacao da faixa molhada, ou extensao do bulbo
molhado, pode ser estudada localmente com o
intuito de se usar o espacamento mais adequado
entre gotejadores.

Os chamados tubos gotejadores sado fabricados

de polietileno de baixa densidade e ja trazem

os gotejadores acoplados ao tubo. Estes tubos
podem ter didmetro que varia de 16 mm a 20 mm

e espessura de parede de 0,1 mm a 1,2 mm. Os

de didmetro de 16 mm e espessura entre 0,1 mm

e 0,4 mm sdo os mais utilizados na producéao de
hortalicas, pois apresentam menor custo e sao

mais faceis de serem armazenados ao término das
colheitas. A vazao tipica dos gotejadores varia entre
0,5 L/h e 4,0 L/h, sendo aqueles com vazbes entre
1,0 L/h e 2,0 L/h os mais indicados. Gotejadores

do tipo autocompensado apresentam pequena
alteracao de vazao quando submetidos a variacoes
de pressao, permitindo maior uniformidade na
distribuicao de agua, maior comprimento de linhas
laterais e maior flexibilidade de uso em terrenos
com topografia irregular; apresentam, todavia, custo
mais elevado.

Diferentemente das principais doencas da parte
aérea, as quais sao favorecidas na rega por
aspersao, o sistema por gotejamento pode predispor
maior ocorréncia de doencas de solo, como a
murcha-de-verticilio (Verticillium albo-atrum), a
podridao-de-esclerotinea (Sclerotinia sclerotiorum)

e a murcha-bacteriana, caso o solo esteja
contaminado. Isso ocorre porque durante cada
irrigacao ha formacao de uma area de saturacao



6

Irrigacdo na cultura da berinjela

temporaria no volume de solo imediatamente abaixo
do gotejador, no qual a umidade no solo se mantém
elevada por mais tempo e exatamente onde ocorre
grande concentracao de raizes.

No caso da murcha-bacteriana, por exemplo, o
problema é agravado quando a berinjela irrigada
por gotejamento é cultivada em solo coberto

com lona plastica, tanto em casas de vegetacao
quanto campo aberto. Nesse sistema de cultivo, a
umidade e a temperatura do solo permanecem por
mais tempo elevadas, principalmente na camada
de solo com maior concentracao de raizes, o que
torna o ambiente mais favoravel a multiplicacao e
a infeccéo das plantas pela bactéria. No Distrito
Federal, tem-se verificado que a cobertura do solo
com lona plastica preta acarreta acréscimo médio
na temperatura do solo, a 10 cm de profundidade,
de 2,5°C, comparativamente a mesma condicao
sem cobertura.

Necessidades de agua da cultura

Similarmente a outras solanéaceas, o ciclo fenolégico
da berinjela ndo segue o modelo classico de muitas
outras espécies de plantas em que o mesmo é
dividido em quatro estédios distintos (inicial,
vegetativo, formacdo da producao e maturacao).
Isso em razao dos frutos serem colhidos antes da
maturacao e por existir, ao mesmo tempo, ramos de
plantas com flores, com frutos em desenvolvimento
e com frutos prontos para serem colhidos. Assim,
dependendo da cultivar, das condi¢cdes de cultivo

e, principalmente, da sanidade das plantas, o ciclo
de cultivo, que normalmente varia entre 100 dias

e 130 dias, pode se estender por periodos de até
cinco ou mais meses.

Para fins didaticos e de manejo da agua de
irrigacao, o ciclo de cultivo da berinjela pode, entao,
ser dividido nos estadios: inicial — transplante até o
pleno pegamento de mudas (7-10 dias); vegetativo
— pegamento de mudas até o florescimento;
formacao da producao — florescimento até a
antepenultima colheita; final — antepenultima até

a ultima colheita. Adicionalmente e antes de se
transportar a cultura para o campo, tem-se a fase
de formacao de mudas.

O deficit de 4gua no solo é particularmente
prejudicial a berinjela durante o estadio de formacao

da producao, pois provoca o abortamento de flores
e de frutos e reduz o crescimento de frutos. A baixa
disponibilidade de dgua no solo também é limitante
no periodo entre o transplante e o estabelecimento
pleno de mudas (estadio inicial).

Além de reduzir a produtividade, a falta de dgua
durante o estadio de formacao da producéao
deprecia a qualidade de frutos, seja por favorecer
ma formacao durante a fertilizacdo, desigualdade

de formatos e tamanhos, podridao apical ou sabor
amargo. Adicionalmente, as condicdes de deficit
hidrico, principalmente quando associadas ao

calor e a alta incidéncia de radiacao solar, podem
acarretar problemas de escaldadura de frutos devido
a reducao da cobertura foliar.

O excesso de agua no solo, por outro lado,

também pode afetar negativamente a producao

por favorecer condicdoes de aeracao inadequada ao
bom desenvolvimento das plantas, principalmente
das raizes, e a incidéncia de doencas de solo.

Solos com excesso de umidade prejudicam a
cultura principalmente durante os estadios inicial

e vegetativo. Logo, deve-se evitar o plantio em
solos muito argilosos, especialmente aqueles com
drenagem inadequada, assim como irrigacoes em
excesso. Além disso, dgua e nitrogénio em excesso,
sobretudo em condicoes de alta temperatura,
favorece o crescimento vegetativo exuberante das
plantas em detrimento da producao, pois prejudica
a floracao e a frutificacdo. Nao menos importante, a
aplicacao de excesso de agua favorece a lixiviagcao
de nutrientes, destacadamente nitrogénio e
potassio, abaixo das raizes.

A necessidade total de dgua da cultura de berinjela
depende essencialmente das condicdes climaticas,
duracéao do ciclo da cultura e dos sistemas de
cultivo e de irrigacao adotados, variando de

450 mm a 750 mm. A necessidade de 4gua engloba
a agua transpirada pelas plantas e a agua evaporada
do solo, sendo denominada evapotranspiracao da
cultura (ETc).

Para efeito de manejo da dgua de irrigacao, a

ETc é determinada a partir da evapotranspiracao

de uma cultura hipotética ou, simplesmente,
evapotranspiracao de referéncia (ETo). Para tal,

sdo usados coeficientes de cultura (Kc), os quais
incorporam as caracteristicas da cultura de interesse
e sao variaveis ao longo do ciclo das plantas
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(ETc = ETo x Kc). Vérios outros fatores podem
afetar a magnitude de Kc, como a frequéncia de
irrigacao, a fracdo de molhamento da superficie

do solo e uso de cobertura sobre o solo. Como
sugestao, valores médios de Kc sao listados

na Tabela 1 para as condicdes de irrigacao por
aspersao e sulco, sem cobertura do solo, e por
gotejamento sem e com cobertura do solo com lona
plastica nao transparente, conforme o estadio de
desenvolvimento da cultura.

A ETo pode ser estimada por diversos métodos

disponiveis na literatura, com destaque para o de Figura 6. Tanque de evaporacdo do tipo USWB classe A,

“FAO Penman-Monteith”, considerado método com poco tranquilizador e micrometro de gancho, para
padrdo. Na auséncia das informacdes climaticas medic&o da evaporagéo de agua.

necessarias para que seja empregada, dados de
evaporacdo de um tanque de evaporacéao do tipo

USWB classe A (Figura 6) podem ser usados solo e/ou da aparéncia das plantas, utilizando-se
mediante o uso de coeficientes especificos de ajuste ~ estratégia similar ao adotado em outras culturas
(Kp). Para maiores informacées sobre o célculo ou com base na experiéncia préatica de produtores
de ETo, em tempo real, o leitor deve procurar por vizinhos. Esse manejo impréprio geralmente acarreta
publicacdes especificas. reducédo de produtividade, além de desperdicio de

agua, energia e nutrientes, por exemplo.

Métodos de manejo da égua de A reposicdo da dgua ao solo no momento e
irrigacao na quantidade corretos envolve parametros
relacionados a planta, ao solo e ao clima. Existem
As irrigacoes na cultura da berinjela, assim como varios métodos que podem ser usados pelo produtor
nas demais hortalicas, sdo geralmente feitas sem para determinar quando e quanto irrigar, alguns
nenhum critério técnico que garanta o fornecimento simples e outros complexos e de alto custo.
adequado de agua as plantas. As regas sao
normalmente feitas em excesso, mesmo em regides Métodos simples de manejo, como o calendério
com baixa disponibilidade de dgua, a partir de de irrigacdo e o tato-aparéncia, sdo apresentados
observacodes visuais da umidade na superficie do a seguir e podem ser usados com vantagens por

Tabela 1. Coeficiente de cultura (Kc') para berinjela, conforme o estadio de desenvolvimento das plantas,
sistema de irrigacéo e uso de cobertura do solo (mu/ch) com lona pléstica preta.

Estadio Aspersdo / sulco Gotejamento Gotejamento + mulch
Inicial 0,80-0,902 0,65-0,75° 0,20-0,25
Vegetativo 0,75-0,85 0,65-0,75 0,45-0,55
Formacao da producao 1,00-1,10 0,95-1,05 0,90-0,95
Final 0,85-0,90 0,80-0,85 0,75-0,80

Inicial: transplante até pegamento de mudas (7-10 dias).

Vegetativo: pegamento de mudas até o florescimento.

Formacao da producéao: florescimento até antepenultima colheita.

Final: antepenultima até a dltima colheita.

" Menores valores sdo para condicbes de alta umidade relativa do ar, vento fraco e/ou estresse hidrico, nutricional,
doenca ou ataque inseto-praga.

2 Para turno de rega (TR) < 1 dia, usar Kc de 1,10; TR > 3 dias, usar Kc de 0,50 a 0,60.

3 Para TR de 2 dia, usar Kc de 0,55 a 0,60; TR > 3 dias, usar Kc de 0,35 a 0,40.

Obs.: durante a fase de producdo de mudas, considerar Kc de 1,10.

Fonte: adaptado de Allen et al. (1998) e Marouelli et al. (2011).

Foto: Waldir A. Marouelli
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Foto: Waldir A. Marouelli
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produtores com pouca ou nenhuma experiéncia
em irrigacdo. Métodos mais precisos requerem
avaliacdo em tempo real da tensdo de agua no
solo e/ou da ETc, o que demanda equipamentos

e pessoal treinado. Dentre os diferentes métodos
praticos apresentados nesta circular, destaca-se

o uso de sensores do tipo Irrigas’, que possibilita
um manejo preciso da dgua de irrigacao e pode ser
usado com facilidade pelo préprio produtor.

Método da aparéncia visual da planta

Muitos produtores tentam definir o momento

de irrigar com base na observacao da aparéncia
visual de deficiéncia de dgua na planta, sobretudo
o murchamento das folhas (Figura 7). Em geral,

o sintoma de murcha ocorre somente quando as
plantas sao submetidas a deficits hidricos que
podem comprometer a produtividade. Em outras
condicdes, como em solos arenosos, temperaturas
elevadas e baixa umidade relativa do ar, sintomas
de murcha podem ocorrem mesmo quando existe
agua em abundancia no solo, sobretudo nas
primeiras horas da tarde.

O sintoma de murcha das folhas &, portanto, um
indicador pouco sensivel e confidvel para indicar o
momento de se irrigar, além de nao possibilitar a
determinacdo da lamina de dgua necesséria a

ser aplicada a cada irrigacdao. De qualquer forma,
se usado para indicar quando irrigar, a
observacao do sintoma de murcha deve ser feita
no periodo final da manha (10-11hs), nao se
devendo irrigar se o solo apresentar condicdes

de alta umidade.

Figura 7. Sintoma visual de murcha de folhas de berinjela
resultante de limitacdes no provimento de dgua do solo
para a planta.

Método do calendario de irrigacéao

O método do calendario de irrigagao ou turno de
rega pré-calculado consiste em determinar de

forma antecipada turnos de regas (intervalo entre
irrigacdes) e laminas de irrigacao para cada estadio
de desenvolvimento da cultura em funcao das
condicoes climaticas histéricas médias na regiao, do
tipo de solo e da profundidade efetiva do sistema
radicular (profundidade na qual se concentra cerca
de 80% das raizes), sem a necessidade do uso de
equipamento.

Por usar valores histéricos de ETc, esse método é
menos preciso que aqueles para manejo em tempo
real, como, por exemplo, o que utiliza sensores
Irrigas® e é apresentado a seguir. O método do
calendéario de irrigacao, que tem melhor precisao
em regides aridas e semidaridas ou durante estacoes
secas, € indicado principalmente para pequenos
produtores que nao dispdéem de recursos técnicos e
financeiros para usar outros métodos.

Um procedimento simplificado para o manejo da
agua de irrigacao na cultura da berinjela, baseado no
uso de tabelas (Tabelas 2 e 4), é apresentado passo
a passo a seguir, podendo ser usado para irrigacao
por aspersao, sulco ou gotejamento.

Passo 1: Determinacao da evapotranspiracado da
cultura (ETc).

Determinar, na Tabela 2 (aspersao/sulco) ou
Tabela 3 (gotejamento), a ETc (mm/dia) para
cada estadio da cultura, a partir de dados médios
mensais histéricos de temperatura e umidade
relativa do ar (refere-se a média ocorrida entre

o periodo diurno e noturno). Verificar, conforme
observacao apresentada no “passo 4", que a ETc
determinada para o estadio inicial podera requerer
ajuste dependendo da frequéncia de irrigacao.

Dados climaticos podem ser obtidos junto ao
servico de assisténcia técnica local ou estimados
em mapas de normais climatolégicas disponiveis no
site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMT).

Passo 2: Determinacao da profundidade efetiva
radicular.

A profundidade efetiva das raizes da cultura deve
ser determinada para cada estadio da cultura e
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Tabela 2. Evapotranspiracao da cultura (mm/dia) da berinjela irrigada por aspersao ou sulco, conforme o
estadio da cultura e média histérica diaria (24 horas) de temperatura e umidade relativa do ar (UR ) da regido.

Temperatura (°C)

UR (%)
" 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Estadios inicial’ ou final
40 4,7 5,1 5,7 6,2 6,8 7.3 8,0 8,6 9,3
50 3,9 4,3 4,7 5,2 5,6 6,1 6,6 7,2 7.7
60 3,1 3.4 3,8 4,1 4,5 4,9 5,3 5,7 6,2
70 2,3 2,6 2,8 3,1 3.4 3,7 4,0 4,3 4,6
80 1,6 1,7 1,9 2,1 2,3 2,4 2,7 2,9 3,1
90 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
Estadio vegetativo
40 4,4 4,8 5,3 5,8 6,4 6,9 7.5 8,1 8,7
50 3,7 4,0 4,4 4,9 5,3 5,8 6,2 6,7 7.3
60 2,9 3,2 3,6 3,9 4,2 4,6 5,0 5,4 5,8
70 2,2 2,4 2,7 2,9 3,2 3,5 3,7 4,0 4,4
80 1,5 1,6 1,8 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9
90 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,5
Estadio de formacao da producao
40 5,7 6.4 7.0 7,7 8.4 9,1 9,8 10,6 11,4
50 4,8 5,3 5,8 6,4 7.0 7,6 8,2 8,8 9,5
60 3.8 4,2 4,7 5,1 5,6 6,1 6,6 7.1 7,6
70 2,9 3,2 3,6 3,8 4,2 4,5 4,9 5,3 5,7
80 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,0 3.3 3,6 3.8
90 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,8 1,9

Inicial: transplante até pegamento de mudas (7-10 dias).
Vegetativo: pegamento de mudas até o florescimento.

Formacao da producéo: florescimento até antepenultima colheita.

Final: antepenultima até a Ultima colheita.

' Valores de ETc (estadio inicial) para turno de rega (TR) de 2 dias; para TR < 1 dia, aumentar a ETc em 30%; para TR >

3 dias, reduzir a ETc em 30%.

Obs.: valores intermediarios podem ser obtidos por interpolacéo linear.
Fonte: adaptado de Marouelli & Silva (2006) e Marouelli et al. (2008).

local de cultivo, pois é altamente afetada pelas
condicoes de solo e de manejo. A abertura de uma
trincheira perpendicular a fileira de plantas permite
avaliar visualmente a profundidade de solo onde se
concentram cerca de 80% das raizes.

A profundidade efetiva das raizes da berinjela
geralmente varia de 5 cm a 15 cm durante o
estadio inicial, de 15 cm a 30 cm durante o estadio
vegetativo, de 30 cm a 50 cm durante o estadio de
formacao da producéao e de 40 cm a 50 cm durante
o estadio final, podendo chegar a 60 cm em solos
profundos, férteis e bem drenados. Esses valores
sdo indicativos e devem ser usados com cautela e
bom senso.

Passo 3: Determinacao da textura do solo.

Determinar a textura do solo a partir de sua classe
textural, conforme a seguir:

e Textura grossa: classes texturais areia,
areia franca e franco-arenoso; inclui solos com
capacidade de retencao de dgua da ordem de
0,5 mm/cm de solo.

e Textura média: classes texturais franco, franco-
siltoso, franco-argilo-arenoso e silte; inclui solos
com capacidade de retencao de dgua da ordem de
1,2 mm/cm de solo.
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Tabela 3. Evapotranspiracao da cultura' (mm/dia) da berinjela irrigada por gotejamento, conforme o estadio

da cultura e média histérica diaria (24 horas) de temperatura e umidade relativa do ar (UR_) da regido.

Temperatura (°C)

UR_ (%)
m 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Estadios inicial? e vegetativo
40 3,8 4,2 4,7 5,1 5,6 6,1 6,6 7.1 7,6
50 3,2 3,6 3,9 4,3 4,6 5,0 5,5 5,9 6,4
60 2,6 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 4,4 4,7 5,1
70 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,0 3,3 3,6 3,8
80 1,3 1,4 1,6 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4 2,5
90 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3
Estadio de formacao da producao
40 5,5 6,1 6,7 7.3 8,0 8,6 9,4 10,1 10,9
50 4,6 5,0 5,5 6,1 6,6 7,2 7.8 8,4 9,1
60 3.7 4,0 4,4 4,9 5,3 5,8 6,2 6,7 7.3
70 2,7 3,0 3.3 3,6 4,0 4,3 4,7 5,1 5,4
80 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 2,9 3,1 3.4 3,6
90 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8
Estadio final
40 4,5 5,0 5,6 6,0 6,6 7.1 7.7 8,3 9,0
50 3,8 4,2 4,6 5,0 5,6 5,9 6,4 7.0 7.5
60 3,0 3,3 3,7 4,0 4,4 4,8 5,1 5,6 6,0
70 2,3 2,5 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,5
80 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0
90 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Inicial: transplante até pegamento de mudas (7-10 dias).

Vegetativo: pegamento de mudas até o florescimento.

Formacao da producéo: florescimento até antepenultima colheita.

Final: antepenultima até a ultima colheita.

' Para solo parcialmente coberto (mulch) com lona plastica, reduzir a ETc em 40-50% no estadio inicial, 25-30% no
vegetativo e 5-10% nos estadios de formacéo da producéo e final.

2 Valores de ETc (estadio inicial) para turno de rega (TR) < 1 dias; para TR de 2 dia, reduzir a ETc em 20%; para TR > 3

dias, reduzir a ETc em 45%.

Obs.: valores intermediarios podem ser obtidos por interpolacao linear.

Fonte: adaptado de Marouelli & Silva (20086).

e Textura fina: classes texturais franco-argilo-
siltoso, franco-argilo, argila arenosa, argila siltosa,
argila e muito argiloso; inclui solos com capacidade
de retencao de dgua da ordem de 2,0 mm/cm de
solo.

Considerar que muitos solos argilosos de cerrado
(textura fina) caracterizam-se pela elevada
estabilidade estrutural (formacdo de agregados
maiores) devido a atuacao dos 6xidos de aluminio e
de ferro e matéria organica. Para fins de retencéao de
agua e uso deste procedimento, tais tipos de solo
devem ser considerados como de textura média.

Passo 4: Determinacao do turno de rega (TR).

Determinar, na Tabela 4, o TR (dias) em funcao

do sistema de irrigacao, ETc, textura do solo e
profundidade efetiva de raizes, para cada estadio da
cultura.

No caso especifico do estadio inicial, o TR deve

ser estimado na Tabela 4 para uma profundidade
efetiva radicular de 10 cm. Se o TR for diferente de
dois dias, quando se irriga por aspersao e sulco, ou
maior que um dia, quando se irriga por gotejamento,
a ETc durante o estadio inicial determinada no
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profundidade de raizes, textura de solo e sistema de irrigacao.

Profundidade efetiva de raizes

ETc 10 cm 30 cm 50 cm
(mm/dia) Textura Textura Textura
Grossa' Média? Fina® Grossa Média Fina Grossa Média Fina
Aspersdo e Sulco
1 3 5 8 8 16 24 - -- --
2 2 3 4 4 8 12 7 14 20
3 1 2 3 3 5 8 5 9 13
4 1 1 2 2 4 6 3 7 10
5 1 1 2 2 3 5 3 5 8
6 2xdia 1 1 1 3 4 2 4 7
7 2xdia 1 1 1 2 3 2 4 6
8 3xdia 1 1 1 2 3 2 3 5
9 -- - -- 1 2 3 1 3 4
10 -- - -- 1 2 2 1 3 4
11 - -- - 1 1 2 1 2 4
Gotejamento
1 1 2 3 2 5 8 - -- --
2 2xdia 1 1 1 3 4 2 4 7
3 2xdia 1 1 1 2 3 1 3 4
4 3xdia 2xdia 1 1 1 2 1 2 3
5 4xdia 2xdia 2xdia 2xdia 1 2 1 2 3
6 4xdia 3xdia 2xdia 2xdia 1 1 1 1 2
7 4xdia 3xdia 2xdia 3xdia 1 1 2xdia 1 2
8 -- - -- 3xdia 1 1 2xdia 1 2
9 -- - -- 3xdia 2xdia 1 2xdia 1 1
10 -- - -- 4xdia 2xdia 1 2xdia 1 1

' Classes texturais: areia, areia franca, franco arenoso.
2 Classes texturais: franco, franco siltoso, franco argilo-arenoso, silte.
3 Classes texturais: franco argilo-siltoso, franco argiloso, argila arenosa, argila siltosa, argila, muito argiloso.

Obs.1: muitos solos argilosos de cerrado (textura fina) caracterizam-se pela elevada estabilidade estrutural e moderada

capacidade de retencédo de dgua, devendo ser considerados, para uso desta tabela, como de textura média.
Obs.2: valores intermediarios podem ser obtidos por interpolacéo linear.
Fonte: adaptado de Marouelli & Silva (2006) e Marouelli et al. (2008).

“passo 1" devera ser recalculada com base n
observacoes exibidas no rodapé da Tabela 2
(aspersao/sulco) ou Tabela 3 (gotejamento).

Passo b: Célculo da lamina de 4gua real nece
por irrigacdo (LRN).

Determinar a LRN (mm) pela expressao: LRN
TR x ETc. No caso de ocorréncia de chuva, d
se postergar a data da irrigacao ou descontar
a precipitacao efetiva (parte da chuva que fic
disponivel no solo para as plantas).

as

ssaria

eve-

a

Passo 6: Avaliacao da eficiéncia de irrigacao

(aspersao e gotejamento).

A eficiéncia de irrigacao deve ser avaliada em

campo, pois depende do dimensionamento

hidraulico, da manutencao e das condicoes de
operacao do sistema. Valores frequentemente
medidos no campo sdao menores que aqueles

previstos em projetos.

Nao dispondo de informacdes reais da eficiéncia do
sistema usado, sugere-se considerar de 55% a 65%
para aspersdo convencional portatil, 60% a 70%

11
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para convencional semiportatil, 65% a 80% para
convencional fixo e 75% a 90% para gotejamento.
As maiores eficiéncias sdo para sistemas operando
em condicOoes adequadas. Nao é incomum encontrar
sistemas operando com eficiéncias inferiores as
relatadas.

Passo 7: Célculo da lamina de 4gua total necessaria
por irrigagcao (LTN).

A LTN (mm), para berinjela irrigada por aspersao e
gotejamento, é calculada por: LTN = 100 x LRN/Ei,
em que Ei (%) é a eficiéncia de irrigacdo. Para
irrigacao por sulco nao se faz necessério determinar
a lamina total.

Passo 8: Célculo do tempo de irrigacao (Ti).

Para sistemas por aspersao convencional, Ti (min)
€ determinado por: Ti = 60 x LTN/I, em que |

é a intensidade de aplicacdo de dgua (mm/h).

A intensidade de aplicacdao pode ser obtida no
catdlogo técnico do aspersor ou em testes de
campo quando os aspersores apresentam sinais
de desgastes ou as caracteristicas técnicas dos
mesmos sao desconhecidas.

Na irrigacao por gotejamento, Ti (min) pode ser
determinado por: Ti = 60 x LTN x S x S /Q,,

onde S, é o espacamento entre linhas laterais

de gotejadores (m), Sg 0 espacamento entre
gotejadores na lateral (m) e Clg a vazao do gotejador
(L/h).

Na irrigacao por sulco, o tempo de irrigacao deve
ser suficiente para a dgua atingir o final do sulco
mais o tempo (de oportunidade) necessario para
aplicar a LRN. O tempo de oportunidade (To, min)
pode ser estimado por: To =LRN/(Q, - Q,)x L _x S_,
onde Qi é a vazédo no inicio do sulco (L/min), Q; a
vazdo no final do sulco (L/min), L o comprimento
do sulco (m) e S_ o0 espacamento entre sulcos (m).

Método do tato-aparéncia

Alguns produtores decidem o momento de irrigar
suas lavouras a partir de observacdes visuais da
umidade do solo, mas, geralmente, apenas na
camada superficial. Esta avaliacao nao fornece,
em regra, interpretacao confidvel sobre a real
necessidade de irrigacdo, exceto durante o estadio
inicial.

Uma precisao minimamente aceitavel sobre a
necessidade de se irrigar a cultura da berinjela é
alcancada amostrando-se o solo entre 30% e
50% da profundidade efetiva das raizes e
interpretando qualitativamente a disponibilidade de
agua no solo na zona radicular das plantas.

A amostragem do solo deve ser realizada ao
longo da fileira de plantas (10-30 cm da planta) e
em pelo menos trés pontos representativos

da area, usando-se, preferencialmente, um trado
do tipo meia-cana com cerca de 20 cm de
didametro (Figura 8). A menor distancia em relacao
a planta deve ocorrer em solos arenosos e/ou
quando as raizes da berinjela sdo ainda pouco
desenvolvidas. Caso se irrigue por gotejamento,

a amostragem deve ocorrer entre 10 cm e

25 cm do emissor.

Um guia pratico e interpretativo que possibilita ao
usuario estimar a agua disponivel no solo (AD), e,
consequentemente, a necessidade de irrigacao, por
meio de observacdes da consisténcia (tato) e da
aparéncia visual do solo (Figura 9), é apresentado
na Tabela 5.

No caso da cultura da berinjela, sugere-se irrigar
quando a dgua disponivel no solo estiver entre 50%
e 75% para irrigacdo por aspersdo e por sulco e
entre 75% e 100% para irrigacao por gotejamento.
Todavia, durante o estadio vegetativo, quando as
plantas sao mais tolerantes a falta de dgua e se
deseja favorecer maior aprofundamento das raizes,
considerar a faixa de dgua disponivel de 25% a
50% para aspersdo e sulco e de 50% a 75% para
gotejamento.

Figura 8. Trado tipo meia-cana para a amostragem e
avaliacao da disponibilidade de dgua no solo.

Foto: Waldir A. Maroijelli-
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Figura 9. Avaliacdo da dgua disponivel (AD), pelo método da consisténcia (tato) e aparéncia visual, em um solo de textura
média: a) coleta da amostra com trado; b) condicdo de saturacdo; c) 100% de AD (capacidade de campo); d) 75-50%
de AD (Umido); e) 50-75% de AD (moderadamente Umido); f) 25-560% de AD (moderadamente seco); g) 0-25% de AD
(seco); h) 0% de AD (ponto de murcha permanente).

Tabela 5. Guia pratico para estimativa da dgua disponivel no solo (AD), conforme a textura, consisténcia e
aparéncia visual do solo.

Textura
AD (%) Moderadamente L Moderadamente fina e
Grossa Média .
grossa Fina
Seco, por vezes . 3
- Duro, esturricado, as
Seco, solto, escapa Seco, solto, escapa formando torrao N
0- 25 vezes com granulos
entre os dedos ente os dedos gue raramente se L.
soltos na superficie
conserva
Forma torrao, algo
Seco, nao forma Sinais de umidade, oo Maleavel, formando
25 - 50 N ~ - plastico, mas com ~
torrao mas nao forma torrao . torrao
granulos
. Forma torrao, algo Forma torrdo que
. Tende a formar torrao L. R .
Seco, nao forma plastico, que as vezes desliza entre os dedos
50 - 756 ~ que raramente se . o
torrao desliza entre os dedos na forma de lamina ao
conserva .. L
ao ser comprimido ser comprimido
Tende a se manter . s . .
, Forma torrao que se Forma torrao muito Ao ser comprimido,
coeso; as vezes, . . . .
- rompe facilmente e maledvel que desliza desliza entre os dedos
75 - 100 forma torrao, ~ . . .
nao desliza entre os facilmente entre os na forma de lamina
que se rompe .
. dedos dedos escorregadica
facilmente
Ao ser comprimido, L. L L
- } Ao ser comprimido, Ao ser comprimido, Ao ser comprimido,
; nao perde agua, N 3 N 3 N 3
100 (CC") nao perde d4gua, mas nao perde dgua, mas nao perde dgua, mas

mas umedece a
mao

umedece a mao

umedece a mao

umedece a méao

'CC = capacidade de campo.
Obs.1: o solo deve ser amostrado na camada equivalente a 30-50% da profundidade radicular efetiva.
Obs.2: o torrao se forma comprimindo-se fortemente um punhado de solo com a mao.
Obs.3: o solo desliza entre os dedos polegar e indicador ao ser comprimido e esfregado entre os dedos.

Obs.4: muitos solos argilosos de cerrado (textura fina) caracterizam-se pela elevada estabilidade estrutural (formacéao de

agregados maiores), devendo ser considerados, para uso desta tabela, como de textura média.

Fonte: adaptado de Irrigation... (1959) e Marouelli et al. (2011).

Fotos: Waldir A. Marouelli
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Para usudrios que nao dispdoem de informacdes
sobre a capacidade de retencado de agua do solo
predominante em sua area de producao, nem
mesmo de ordem prética, a lamina de irrigacdo pode
ser estimada por: LTN = (A x Z X f, )/Ei, em que
A, € a quantidade de &gua facilmente disponivel no
solo (mm/cm), Z a profundidade efetiva do sistema
radicular da cultura (mm) e f, a fracdo de éarea
molhada do solo pelo sistema de irrigacao (decimal).
Valores de A_, em funcdo da percentagem de

agua disponivel no solo (AD), sao apresentados na
Tabela 6. Para irrigacao por aspersao e até mesmo
para sulco considerar f, igual a unidade, enquanto
para gotejamento deve ser avaliada no préprio local
de cultivo (0,4-0,6), pois varia em funcao do tipo
de solo e nimero de linhas laterais de gotejadores
usados por fileira de plantas.

Método simplificado da tensao com o uso
de Irrigas®

A tensao de dgua é uma caracteristica do solo
que representa a forca com que a dgua esta retida
ao solo. Quanto maior a umidade do solo menor

a tensdo com que a dgua esta retida e mais facil

de ser usada pelas plantas. Por outro lado, quanto
menor a umidade do solo maior a tensao com que

a agua esta retida e, por conseguinte, mais dificil
seu uso pelas plantas. A tensao-limite é a forca com
que determinada espécie consegue retirar agua do
solo sem afetar os processos metabdlicos; portanto,
é uma caracteristica da planta e varia entre as
espécies e depende de fatores, como do sistema de
irrigacao, do estadio de desenvolvimento e do tipo
de solo.

Para maior produtividade deve-se irrigar a cultura
da berinjela quando a tensao atingir entre 20 kPa
e 40 kPa para solos de textura grossa (arenosos) e
entre 30 kPa e 50 kPa para solos de textura média
e fina, sendo os menores valores aplicados para o
estadio vegetativo. Para irrigacao por gotejamento,
considerar a faixa de tensao-limite entre 10 kPa e
25 kPa.

A medicao da tensado de dgua no solo pode

ser feita com diferentes tipos de sensores.
Tensiometros (Figura 10) sdo os sensores mais
frequentemente usados por produtores em todo

o mundo para o manejo de dgua das culturas.
Entretanto, apresentam alto custo, ha necessidade

Tabela 6. Quantidade média de dgua facilmente disponivel no solo (A_ ), conforme a textura, percentagem de
agua disponivel (AD) e tensao de dgua no solo no momento da irrigacao.

Textura
Grossa' Média? Fina®

AD (%) A., (mm/cm)

75-100 0,10 0,15 0,25
50-75 0,20 0,45 0,75
25-50 0,35 0,75 1,25
0-25 0,45 1,25 1,75

Tensdo (kPa) A., (mm/cm)
10 0,15 0,22 0,25
15 0,20 0,32 0,45
20 0,23 0,42 0,60
25 0,25 0,48 0,70
30 0,28 0,54 0,80
40 0,33 0,66 0,90
50 0,35 0,72 1,00

' Classes texturais: areia, areia franca, franco arenoso.

2 Classes texturais: franco, franco siltoso, franco argilo-arenoso, silte.

3 Classes texturais: franco argilo-siltoso, franco argiloso, argila arenosa, argila siltosa, argila, muito argiloso.

Obs.: muitos solos argilosos de cerrado (textura fina) caracterizam-se pela elevada estabilidade estrutural e moderada
capacidade de retencao de agua, devendo ser considerados, para uso desta tabela, como de textura média.

Fonte: adaptado de Marouelli (2008), Marouelli & Calbo (2009) e Marouelli et al. (2011).
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de treinamento do usuério e frequentemente
apresentam problemas de funcionamento, mesmo
quando adequadamente instalados e mantidos.

O lIrrigas® (Figura 11), diferentemente do
tensidmetro, é um sensor simples, de baixo

custo (20-40% do valor do tensidometro), de facil
operacdo, de boa precisao e que praticamente ndo
requer manutencdo. O sensor foi desenvolvido pela
Embrapa e esté disponivel comercialmente nas
versOes de 15 kPa, 25 kPa e 40 kPa.

A decisao de quando irrigar deve ser feita com base
na leitura diaria de sensores Irrigas® (Figura 12)
instalados entre 30% e 50% da profundidade
radicular efetiva, em pelo menos trés locais
representativos da area (estacdes de controle).

Os sensores devem ser posicionados ao longo da
fileira de plantas, entre 10 cm a 30 cm da planta,
sendo a menor distancia para solos arenosos e/ou

Figura 10. Tensibmetros, com vacuémetros metélico tipo
Bourdon, instalados em lavoura de berinjela para avaliacao
da tensdo de &gua no solo.

Figura 11. Sensor do tipo Irrigas” para avaliacdo da tenséo
de agua no solo, incluindo cuba e frasco transparente de
leitura.

Irrigacéo na cultura da berinjela

Figura 12. Avaliacdo da tensao de 4gua no solo com
sensores Irrigas” em lavoura de berinjela irrigada por
gotejamento.

plantas jovens. Caso se irrigue por gotejamento,
instalar entre 10 cm e 25 cm do emissor.

Nas estacdes de controle devem-se instalar
sensores Irrigas® com tenséo de referéncia préxima
da tensao-limite de dgua no solo recomendada para
a cultura. Para lavouras de berinjela irrigadas por
aspersao ou por sulco, por exemplo, recomenda-se
usar sensores Irrigas® de 25 kPa; durante o estadio
vegetativo e para solos de textura fina, com alta
capacidade de retencao de agua, pode ser vantajoso
usar o sensor de 40 kPa, sobretudo em areas com
histérico de doencas de solo. Para gotejamento,

o controle deve ser feito com Irrigas® de 15 kPa,
sendo o de 25 kPa indicado durante o estadio
vegetativo e solos de textura fina (exceto os de
cerrado).

A quantidade de dgua a ser aplicada a cada
irrigacdo é funcao da capacidade de retencao de
agua pelo solo e da profundidade efetiva radicular
das plantas. Para produtores que nao dispdem de
informacoes sobre a retencao de dgua do solo em
sua propriedade, a lamina de irrigacao pode ser
estimada a partir dos dados de dgua facilmente
disponivel (A_,) apresentados na Tabela 6,
usando-se da mesma equacao apresentada no
método do “tato-aparéncia”. Informacdes sobre as
caracteristicas de retencado de 4gua no solo, que
sao especificos para cada tipo de solo, podem ser
determinadas por laboratérios de andlise fisica de
solos.

Sensores Irrigas® de 25 kPa, instalados entre 100%
e 120% da profundidade efetiva, possibilitam ao
produtor ajustar, de forma interativa, a [amina

' Foto: Waldir A. Marouelli
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de agua aplicada a cada irrigacdo. Devem ser
instalados nas mesmas estacoes de controle dos
sensores destinados a indicar o momento de se
irrigar. Leituras de tensao inferiores a 25 kPa

é indicativo que a lamina de irrigacao deve ser
reduzida.

Maiores informacdes sobre manejo de 4gua com
sensores Irrigas® podem ser obtidas na Circular
Técnica 69, publicada em 2009 pela Embrapa
Hortalicas (www.cnph.embrapa.br/paginas/
bbeletronica/versaomodelo/html/2009/ct/ct_69.
shtml).

Particularidades do manejo de
irrigacao

Existem particularidades que devem ser observadas
e consideradas para que a irrigacao seja realizada
de forma adequada ao longo de todo o ciclo de
cultivo da berinjela, independente do método
usado para determinar quando e quanto irrigar.
Assim, estratégias especificas de manejo devem
ser levadas em consideracdo, por exemplo,

no momento do transplante e visando o bom
pegamento de mudas, quando o cultivo é realizado
em solo com cobertura pléstica (mulch) ou em
casas de vegetacao ou ainda quando da ocorréncia
ou do risco potencial de doencas ou de salinizacao
do solo.

Manejo durante a fase de formacao de
mudas

O cultivo de berinjela no Brasil é feito quase

gque totalmente com o uso de mudas, as quais
geralmente sdo preparadas em bandejas. O
substrato usado deve ser desinfetado para evitar
a ocorréncia do tombamento e podridao-do-colo,
doencgas causadas por diversos fungos de solo,
como Fusarium spp., Rhizoctonia solani, Pythium
spp, Phytophthora spp.

Durante a formacao de mudas, as irrigacoes

sdo geralmente feitas por aspersao, seja com
microaspersores, mangueira com bico de regador
ou regador manual com crivos finos. O importante
é nao usar jatos de 4gua ou gotas de grosso calibre
para nao arrancar as sementes, retirar substrato da
bandeja ou prejudicar as mudas.

Da semeadura até o transplante das mudas

(25-30 dias) as irrigacdes devem ser leves e
frequentes a fim de garantir a formacao de mudas
de boa qualidade. Em geral, sao requeridas de uma
a quatro irrigacOes didrias, as quais devem ser
feitas, quando possivel, nas horas de temperatura
mais amena. Deve-se irrigar antes que as plantulas
apresentarem qualquer sintoma visual de deficiéncia
hidrica, devendo as regas ser mais frequente quanto
maior a temperatura e menor a umidade relativa do
ar, menor a capacidade de armazenamento de agua
pelo substrato e maior o tamanho das mudas.

A quantidade de dgua a ser aplicada por irrigacao
depende do tipo e da quantidade de substrato em
cada célula da bandeja. Deve ser suficiente para dar
inicio ao escoamento de dgua na parte inferior da
bandeja, mas nao acarretar perda de dgua superior a
10% da quantidade total aplicada.

A producao de mudas em sementeiras e em
copinhos de papel ou descartaveis, que ja foi
bastante usada pelos agricultores, esta hoje restrita
a pequenos produtores. No que se refere a irrigacao,
0 manejo é bem mais facil, pois as mudas se
desenvolvem em ambientes que podem armazenar
maior quantidade de dgua que em uma simples
célula de bandeja contendo substrato. De um modo
geral, as regas devem ser didrias e 0 manejo de
agua pode ser semelhante ao indicado a seguir para
o estéadio inicial.

Manejo durante o estadio inicial de
pegamento de mudas

Para se reduzir o estresse das mudas por ocasiao
do transplante e facilitar o pegamento, as mudas
devem ser transplantadas em solo previamente
irrigado (Umido), quando estiverem com trés a cinco
folhas definitivas (25-30 dias apds a semeadura).
Em dias muito quentes e secos, deve-se optar

por realizar o transplante no final da tarde apés a
climatizacdo das mudas a céu aberto.

A lamina de 4gua a ser aplicada antes do
transplante deve ser suficiente para elevar a
umidade, na camada de solo até 30 cm de
profundidade, até a capacidade de campo (solo
quando comprimido mostra evidéncia de umidade).
Dependendo do tipo e da umidade inicial do solo,
aplicar lamina liquida de 4gua de 10 mm a 20 mm,



para solos de textura grossa, a 20 mm a 50 mm,
para os de texturas média e fina.

Ao se colocar as mudas no solo tmido deve-se
comprimir levemente o solo ao redor das mesmas
com auxilio das préprias maos e realizar uma
irrigacao leve (7-15 mm) logo a seguir. Isso é
fundamental para melhorar o contato do solo com
as raizes e garantir alta taxa de pegamento de
mudas, principalmente em solos contendo torrdes e/
ou que receberam adubacao orgénica ou verde.

Durante o estadio inicial, observacdes visuais de
sintomas de murcha das folhas e, principalmente,
da umidade na camada superficial do solo sao
fundamentais para o estabelecimento do regime
de irrigacdo. Em geral, as irrigagcoes devem ser
leves e frequentes, geralmente em dias alternados,
diariamente ou mesmo, no caso do gotejamento,
duas vezes por dia, procurando-se manter a
umidade na camada superficial do solo (0-10 cm)
préxima a capacidade de campo até o pleno
estabelecimento das mudas. Uma estimativa do
turno de rega pode feito na Tabela 4 considerando
profundidade de raizes de 10 cm. Pelo método do
tato-aparéncia para avaliacdo da umidade do solo
(Tabela 5), irrigar quando a agua disponivel no solo
(AD) atingir entre 75% e 100%.

Apesar das mudas recém-transplantadas serem
sensiveis a falta de dgua, o excesso favorece a
ocorréncia de doencas de solo, como o tombamento
e a podridao-do-colo. Portanto, nunca se deve irrigar
excessivamente, sobretudo em solos pesados, com
grande capacidade de retencao de dgua ou com
problemas de drenagem.

No caso de se irrigar por gotejamento, os tubos
gotejadores devem ser inicialmente posicionados de
5 cm a 15 cm das plantas, dependendo do tipo de
solo, visando melhor pegamento e desenvolvimento
inicial das mudas. Posteriormente, devem ser
afastados (15-30 cm) de forma a nao desenvolver
pontos de saturacao junto ao colo das plantas e
posteriores problemas de doencas.

Na irrigacado por sulco as mudas devem ser
plantadas na inclinacao lateral dos sulcos, dentro
da faixa molhada, para que nao sofram falta de
agua. Nunca devem ser plantadas no fundo dos
sulcos para nao prejudicar o movimento da dgua e
favorecer doencas de solo.

Irrigacd@o na cultura da berinjela 17

A partir do pegamento das mudas (inicio do estadio
vegetativo), as regas devem ser mais espacadas

e a lamina de agua aplicada por irrigacao maior,

em razao do crescimento das raizes. Nessa fase, a
pratica de submeter as plantas a deficits hidricos
moderados favorece o aprofundamento das raizes e
melhor exploracao de dgua e nutrientes do solo das
plantas quando adultas.

Manejo visando minimizar problemas de
doencas

Muito embora a berinjela seja uma planta rustica

e muito menos suscetivel a doencas que outras
hortalicas da familia das Solanaceaes, o produtor
deve ter em mente que irrigacdes em excesso
favorecem a disseminacao, a multiplicacao e o inicio
do processo infeccioso de uma série de doencas,
como a murcha-de-verticilio (Verticillium albo-atrum),
uma das principais doengas da berinjela, a murcha-
bacteriana e a podridao-de-esclerotinea (Sclerotinia
sclerotiorum). Assim, o manejo adequado de
irrigacao, evitando principalmente excessos, deve
ser considerado como medida efetiva de controle
integrado de doencas da berinjela.

E interessante considerar que, muitas vezes, o
excesso de dgua nao acarreta ocorréncia imediata

de doencas. O excesso de agua, associado a outros
tratos culturais realizados de forma inadequada,

faz com que a quantidade de inéculo aumente
gradativamente a cada cultivo, até o momento em
gue a doenca passa a causar perdas significativas de
producao. Apds atingir esse estagio, a area de cultivo
pode tornar-se economicamente inviavel para a
producao de berinjela e de muitas outras hortalicas.

Deve-se considerar ainda que doencas podem
ocorrer mesmo em condicdes em que a irrigacao é
manejada corretamente. Assim, em condicdes de
alta infestacdo de patégenos de solo e/ou visando
diminuir a propagacao de doencas favorecidas pelo
excesso de dgua, sugere-se aumentar o intervalo
entre irrigacdes em 25% a 50% e/ou reduzir a
lamina de agua aplicada (tempo de irrigacao) de
20% a 30%. Os maiores percentuais devem ser
aplicados quando ocorrerem doencas para as quais
nao ha agrotdxicos registrados e eficientes de
controle. Em outras palavras, os danos causados
pela ocorréncia de doencas podem ser, em
determinadas situacdes, maiores do que aqueles
provocados por deficits hidricos moderados.
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Doencas da parte aérea, como a antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides) e a mancha-de-
alternaria (Alternaria solani), sao favorecidas pelo
molhamento foliar. Se tais doencas forem problema
na regido e as regas sao feitas por aspersao, o
produtor deve reduzir ao maximo a frequéncia
entre irrigacdes e irrigar apenas nos horarios mais
quentes e secos do dia (10-15hs), de forma que as
folhas sequem mais rapidamente. No entanto, se ha
ocorréncia intensa de orvalho, a preferéncia seria
irrigar no momento que as plantas ja se encontram
molhadas pelo orvalho, eliminando-se o efeito
aditivo do tempo de molhamento.

Doencas podem também se espalhar na lavoura
pela dgua de irrigacao, caso esteja contaminada
por patdgenos. Fontes, especialmente aquelas
onde a 4gua permanece parada (represas e
demais reservatérios), podem receber dgua de
escoamento superficial de lavouras adjacentes
com plantas doentes. O escoamento superficial da
agua de chuva ou irrigacdo em campo infectado
por bactérias patogénicas, por exemplo, pode
contaminar a fonte de agua para irrigacao. Portanto,
o conhecimento da origem e da qualidade da agua
é de fundamental importancia para minimizar tais
riscos.

Adicionalmente as dificuldades tipicas que ocorrem
quando a irrigacao por sulco é inadequada, outros
problemas como a transmissao de doencas
causadas por fitopatégenos de solo podem ocorrer.
Um exemplo tipico é a murcha-bacteriana, que
pode ser transmitida a outras plantas a partir do
inéculo de uma planta doente por meio da d4gua em
movimento ao longo do sulco.

Manejo em cultivos com uso de cobertura
sobre o solo (mulch)

O uso de cobertura sobre a superficie do solo

com lona de plastica, principalmente na cor preta
(Figura 13), é uma pratica usada na producao de
hortalicas, principalmente em pequenas éareas de
producao. Nesse caso, o sistema de irrigacao por
gotejamento é o mais recomendado. Dentre as
principais vantagens destacam-se: protecao do solo
contra o impacto das gotas de dgua da chuva e da
irrigacao por aspersao, reduzindo a compactacao
e a erosao do solo; maior conservacao de dgua no
solo, resultante da menor evaporacao; melhoria no

Figura 13. Lavoura de berinjela irrigada por gotejamento
em solo parcialmente coberto com lona de plastico preto
(mulch).

controle de plantas invasoras; e menor amplitude
térmica no solo.

A reducao na perda de 4gua por evaporacdao em
lavouras de berinjela com o uso de cobertura do
solo com lona plastica é expressiva, podendo variar
de 5% a 30%. Durante o estéadio inicial ocorre
reducdo no valor de Kc e, consequentemente, de
ETc em torno de 50%, enquanto durante o estadio
final a reducao pode superar 5% (Tabela 1). No
caso de cobertura do solo com palhada, a reducéao
de ETc é cerca de 50% daquela verificada no uso
de lona plastica.

A lamina de agua a ser aplicada a cada irrigacao,
quando se usa algum tipo de cobertura sobre o solo,
deve ser a mesma que quando cultiva em solo sem
cobertura. O que altera no manejo é o intervalo
entre irrigacdo. Como a quantidade de agua que

o solo pode armazenar permanece praticamente
inalterada e ocorre reducao na ETc da berinjela,

a frequéncia de irrigacdo ser4& menor comparada

ao solo sem cobertura. No caso particular de o
produtor dispor de dgua apenas em dias especificos
da semana, deve-se optar entdo por manter a
frequéncia de irrigacéo e reduzir a lamina de dgua
aplicada.

Manejo visando minimizar problemas de
salinidade

A agua de irrigacao, principalmente em regioes
aridas e semiaridas, pode conter quantidades

Foto: Waldir A. Marouelli



excessivas de sais, causar a salinizacao gradativa
do solo e prejudicar o desenvolvimento e a
produtividade da cultura de berinjela, que é
moderadamente sensivel a salinidade. Isso ocorre
em razdo do aumento da salinidade do solo dificultar
a absorcao de agua pelas raizes, devido ao aumento
do valor absoluto do potencial osmético do solo,
além da presenca de fons como o cloreto e o boro
causar toxidez as plantas.

Para condicdes com risco de salinidade —
condutividade elétrica da dgua (CEa) acima de
1,0 dS/m - deve-se aplicar certa quantidade de
agua em adicdo a lamina de irrigacdo determinada
para repor a umidade do solo, visando manter o
balanco adequado de sais na zona radicular da
cultura. A fracdo minima de dgua para a lixiviacao
dos sais, permitindo-se uma redugdao maxima

de 10% na produtividade de berinjela, pode ser
estimada por LR = CEa / (17 - CEa), quando se
irriga por aspersao ou sulco, ou por LR = 0,02

x CEa, para gotejamento, onde LR é a fracao de
lixiviacdo minima requerida (decimal) e CEa a
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (dS/m).

Em caso de suspeita de dgua ou solo salino, sugere-
se que o produtor procure um técnico para avaliar

o teor de sais presentes na d4gua e recomendar
estratégias apropriadas de manejo.

Além de se aplicar uma quantidade adicional de
agua para lixiviar os sais, existem outras estratégias
para prevenir ou minimizar problemas de salinidade,
tais como: adocédo de praticas que aumentem a
infiltracao e reduzam a evaporacao de agua do solo;
implantacao de sistema de drenagem artificial para
retirada do excesso de sais da area; uso de sistema
de irrigacao por gotejamento ou por sulco, em
detrimento da aspersao; reducao do intervalo entre
irrigacdes, visando manter o solo mais Umido por
mais tempo; e uso de cultivares mais tolerantes a
salinidade.

Manejo em cultivos conduzidos em casas
de vegetacao

O cultivo de berinjela em casas de vegetacao é
uma tecnologia viadvel no Estado de Sao Paulo,
assim como nos demais estados da regidao Sul.
Tem sido usada pelos produtores principalmente
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como estratégia para a protecao contra o frio, pois
a berinjela necessita de temperaturas elevadas
durante todo seu ciclo de cultivo.

No cultivo em casas de vegetacao (Figura 14), a
regas sao normalmente feitas por gotejamento e,
por impedir a entrada de chuva, ndo ha molhamento
das plantas, desfavorecendo doenca de parte aérea.
Por outro lado, as doencas que atacam o sistema
radicular da berinjela, como a murcha-de-verticilio,
se tornam mais relevantes devido ao uso intensivo
do solo.

O cultivo em casas de vegetacdo, mesmo quando
agua de boa qualidade é usada, também favorece a
salinizacao do solo, especialmente em razao do uso
excessivo de fertilizantes e por impedir a entrada
de chuva e, consequente, nao lixiviar o excesso

de sais dos fertilizantes usados. Nesse caso, a
condutividade elétrica da agua e, principalmente, da
solucao do solo deve ser avaliada periodicamente.
Solos com condutividade elétrica do extrato de
saturacdo a partir de 1,5 dS/m j& devem merecer
atencao, enquanto condutividades acima de

3,5 dS/m acarretaram perdas de produtividade de
berinjela superior a 10%.

A solucao de problemas de proliferacao de
patégenos e salinizacdo do solo em casas de
vegetacao é geralmente um processo dificil e
oneroso, devendo se prevenir para que nao ocorram.
Para tal, € muito importante que a irrigacao e a
fertigacao sejam manejadas corretamente, evitando
a aplicacao de excesso de agua e de fertilizantes, e
dotando-se, por exemplo, esquemas eficientes de
rotacao de culturas.
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Figura 14. Cultivo de berinjela em ambiente protegido
(casa de vegetacao) com irrigacao por gotejamento.
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Fertigacao

Fertigacdo é o processo de aplicacao de fertilizantes
juntamente com a agua de irrigacao, sendo
apropriado para uso em sistemas por aspersao e,
principalmente, por gotejamento. Independente do
sistema, o fornecimento de fertilizantes via irrigacao
somente deve ser realizado quando o sistema
apresentar uniformidade de aplicacdo de dgua acima
de 80%.

Pela facilidade de aplicacao, os fertilizantes podem
ser fornecidos de forma parcelada e em pequenas
quantidades ao longo do ciclo de cultivo da berinjela,
de modo a atender as necessidades das plantas. O
parcelamento permite manter o nivel de fertilidade
no solo préximo ao requerimento da cultura,
possibilitando incrementos de produtividade e
minimizando as perdas de nutrientes por lixiviacao.

Os nutrientes mais comumente aplicados via
fertigacdo sdo aqueles de maior solubilidade e
mobilidade no solo, como o nitrogénio e o potéssio.
Como principais fontes de nitrogénio e de potassio
tém-se ureia, nitrato de amoénio e nitrato de potéssio,
nitrato de célcio, sulfato de amonia, sulfato de
potdssio e cloreto de potassio nao ferroso. Nao se
deve aplicar fertilizantes com impurezas ou de baixa
solubilidade, pois além de sobrecarregar o sistema de
filtragem podem causar entupimentos de gotejadores
e danos ao sistema de irrigacéo.

O foésforo, o célcio e os demais macro

e micronutrientes devem ser fornecidos
preferencialmente em pré-plantio, via adubacao
convencional no sulco de plantio. A aplicacdo de
tais nutrientes via fertigacao, além de muitas vezes
nao ser economicamente compensadora, pode
causar obstrucao de gotejadores. A fertigacao

com fdsforo via gotejamento pode, no entanto,
proporcionar melhor rendimento da cultura de
berinjela em solos com teor de fésforo inferior

a 20 mg/dm?, arenosos e/ou com baixo teor de
matéria orgéanica. A fertigacdo com calcio em
berinjela irrigada por gotejamento é recomendada
apenas em condicdes onde haja ocorréncia de
podriddo apical. Se houver necessidade de fornecer
fésforo e/ou célcio via dgua de irrigacao, eles devem
ser injetados separadamente um do outro ou de
qualquer outro fertilizante, sendo, em alguns casos,
necessario acidificar a dgua de irrigacéao (pH 4,0 a
5,0) para que nao precipitem.

Independente do nutriente a ser aplicado via
fertigacao, parte da quantidade total recomendada
deve ser fornecida via adubacao convencional
em pré-plantio. Tal estratégia é necessaria para
a formacao de uma reserva de nutrientes no solo
e um bom desenvolvimento inicial das plantas.
Ademais, os tempos de irrigacao durante as
duas primeiras semanas de desenvolvimento das
plantas de berinjela sao reduzidos, o que dificulta
a realizacao de fertigacdes. Para solos com boa
fertilidade sugere-se aplicar em pré-plantio entre
10% e 20% da quantidade total do nitrogénio e
do potéassio a ser fornecido a cultura. Para solos
de baixa fertilidade, a quantidade deve ser maior,
podendo chegar a 40%.

A fertigacdo das quantidades restantes de

nitrogénio e potdssio deve ser parcelada, geralmente
semanalmente, com inicio na terceira semana apds o
transplante e término cerca de duas semanas antes
da ultima colheita. Para maior facilidade operacional,
podem-se fornecer as mesmas quantidades de
fertilizantes a cada fertigacdao, muito embora a
demanda nutricional das plantas varie ao longo

do ciclo de cultivo. O esquema de parcelamento
apresentado na Tabela 7 é uma aproximacéao da
demanda da berinjela, sendo indicado principalmente
para solos arenosos. No caso do fésforo e do calcio,
as fertigacOes, quando necessarias, podem ser feitas
a cada duas ou trés semanas.

Os principais dispositivos para a injecdo de
fertilizantes na dgua de irrigacao sao os do tipo
Venturi (Figura 15), tanque de diferencial de
pressao e bomba injetora (diafragma, pistao

e centrifuga). Qualquer que seja o dispositivo
usado, os fertilizantes devem ser totalmente
solubilizados antes de ser injetado na tubulacao

de irrigacao. A solucao a ser injetada nao deve
conter sobrenadantes e precipitados para minimizar
problemas de entupimento.

A solucao fertilizante deve comecar a ser aplicada
somente apds o sistema de irrigacao estar
totalmente pressurizado, devendo ser finalizada
antes do final da irrigacao para permitir a lavagem
do sistema e melhor incorporacdo dos nutrientes ao
solo. Uma prética usual é somente irrigar durante o
primeiro quarto do tempo total de irrigacao, injetar a
solucao fertilizante no segundo e terceiro quartos e
irrigar no ultimo quarto.
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Tabela 7. Sugestdo de quantidade relativa (%)’ de nitrogénio (N), potassio (K), fésforo (P) e célcio (Ca) a ser
aplicada via fertigacdo ao longo do ciclo de cultivo da berinjela.

Periodo relativo ao ciclo da cultura (%)?

Nutriente .
Plantio® 10 20 30 40 50 60 70 80 20
N 20 0 5 10 15 15 15 15 5 0
K 30 0 5 10 15 15 15 10 0 0
P4 50 0 5 5 10 10 10 5 5 0
Ca* V =70%" 0 5 15 20 20 20 15 5 0

" % a ser aplicada via fertigacao relativo ao total recomendado; para Ca, a % refere-se apenas ao total a se aplicado via

fertigacao.

2 % do ciclo total da cultura (ex.: 30% equivalem ao 39° dia em um ciclo de 130 dias).

3 % a ser aplicada de forma convencional em pré-plantio, relativo ao total recomendado.

4 Aplicar via fertigacdo somente quando estritamente necessaério.

5 Aplicar a quantidade necessaria de Ca para que a saturacdo de bases atinja 70%.

Fonte: adaptado de Bar-Yosef (1999), Chen et al. (2002) e Hochmuth & Smajstrla (2003).

Figura 15. Dispositivo do tipo Venturi para injecédo de
solucdo fertilizante na tubulacao de irrigacao, instalado
ap6s a motobomba e antes do filtro de dgua.
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Anotacoes
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