lar

rcu

i
ecnica

C
Te

Cruz das Almas, BA
Janeiro, 2015

Autores

Eugenio Ferreira Coelho
Engenheiro-agricola, doutor
em Engenharia de irrigacéao,
pesquisador da Embrapa
Mandioca e Fruticultura,
Cruz das Almas, BA

Welson Lima Simdes
Engenheiro-agrénomo,
doutor em Engenharia
Agricola, pesquisador

da Embrapa Semiérido,
Petrolina, PE

ISSN 1809-5011

Onde Posicionar Sensores de Umidade e de
Tensdo de Agua do Solo Préximo da Planta
para um Manejo mais Eficiente da Agua de
Irrigacao

Introducéao

A irrigacao eficiente é aquela com menor consumo de energia e menor perda
de agua, contribuindo na maior conservacao dos recursos hidricos, por ser
aplicada no momento correto, isto €, aguele em que a umidade do solo comeca
a comprometer a absorcao de agua pela planta. Essa irrigacao eficiente

requer também a reposicao correta da dgua perdida pelas plantas desde a
ultima irrigacdo. Os sensores que medem a umidade e a tensao de agua do
solo sdo instrumentos para se alcancar uma irrigacao eficiente. Contudo, é
preciso posiciona-los adequadamente na zona radicular das plantas para que

se possa definir corretamente quando irrigar e o quanto de dgua aplicar. Essa
circular técnica relne resultados de estudos conduzidos nos ultimos anos para
recomendar onde posicionar os sensores de umidade e de tensao de dgua do
solo na zona radicular de diferentes fruteiras tropicais de forma a contribuir para

maximizacao da eficiéncia de uso de dgua na irrigacao.

Sensores de agua do solo

Dentre os sensores para medidas de umidade ou tensao da dgua do solo, ha os
de maior e de menor precisdo. Os de maior precisdo sdo os reflectometros do tipo
TDR (reflectometria no dominio do tempo) ou tipo FDR (reflectometria no dominio
da frequéncia), mais caros e menos acessiveis a maioria dos produtores. No caso
de reflectometros tipo TDR, a coleta manual de dados pode ser feita com uso

de diferentes equipamentos como o Trase system e o Minitrase (Soil Moisture),
sendo estes os mais apropriados para manejo em campo, pelas facilidades de
leituras diretas da umidade. O reflectémetro TDR 100 (Campbell Scientific')

ndo é vendido na forma de um equipamento Unico como o Trase System,

mas em partes separadas (TDR 100, datalogger, bateria, mostrador digital),
sendo necessdario ao USUArio reunir essas partes em uma caixa para tornar o
equipamento portatil. Outro tipo de reflectometro de TDR disponivel no mercado
é a TDR 300, que tem preco mais acessivel e é de mais facil manuseio (Figura1).

TRASE 300 <

Figura 1. eflectometros tipo TDR disponiveis para a agricultura e manejo da dgua de irrigacdo: (a)
TDR 100; (b) Trase system; (c) Trase 300.

A marca do produto ndo implica em endosso pelos autores.

(B) Tacisio P. Andrade

Fotos: (A) Alisson J.P Silva,
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Foto: Eugénio F. Coelho
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Os reflectometros comerciais que usam o principio
da FDR tal como o Diviner sao eficientes no
manuseio em campo, sendo apropriados para o
manejo com leituras manuais (Figura 2).

Foto: Paulo Augusto Pereira

Figura 2. Refletdémetro tipo FDR (sonda de
capacitancia) em uso no campo

Ha sensores de umidade ou de tensao de dgua

do solo mais acessiveis aos produtores tais como
o Irrigas, o tensibmetro que funciona na faixa de
tensao de 0-80 kPa; bem como, os medidores de
tensao com uso de resisténcia elétrica que podem
funcionar na faixa de tensdo de dgua do solo entre
150 kPa e 600 kPa no caso dos blocos de gesso,
ou na faixa de 10 kPa a 200 kPa, no caso do
material matricial granular (Figura 3). H4 também
indicadores de umidade do solo de baixo custo no
mercado, que fornecem o estado de umidade de
forma qualitativa como o método do tato, no qual
o solo é comprimido nas maos, e de acordo com
aparéncia e a consisténcia da estrutura do mesmo,
define-se o estado de umidade, bem como sua
aparente disponibilidade de agua (Figura 4).

Figura 3. Sensores de tensdo de dgua do solo: (a)
tensiometro (tensdes de O a 80 kPa) e (b) watermark
(tensdes de 10 — 200 kPa)

Foto: Tibério S. M. Silva

Figuras 4. Uso do método do tato para
determinacdo da umidade do solo

Distribuicdo de raizes de fruteiras

Os fatores que interferem na distribuicdo do sistema
radicular sao o tipo e a configuracdo do sistema de
irrigacao, tipos e vazdes dos emissores, o manejo
da irrigacdo e em especial a frequéncia de irrigacao.
A maior frequéncia de irrigagao acarreta menor
volume de solo molhado e, portanto, sistemas
radiculares mais préximos da superficie do solo ou
mais contraidos, ao contrario das irrigacées menos
frequentes, que proporcionam sistemas radiculares
mais expandidos e profundos.

Para realizacdo de um bom manejo da irrigacao,

o ideal é que, apds a irrigacao, o solo atinja a sua
umidade adequada (capacidade de campo) até a
profundidade onde se encontre 80% da distribuicédo
do sistema radicular ativo da cultura, denominada
profundidade efetiva. Em se tratando de irrigacao
localizada, como gotejamento e microaspersao,

é necessario conhecer tanto a profundidade

quanto a distancia horizontal efetiva das raizes
ativas para absorcdo, em relacao a planta, isto

é, a profundidade do solo e a distancia da planta
onde se concentram 80% do comprimento total
das raizes. A Tabela 1 expde a profundidade e a
distancia horizontal efetiva das raizes de algumas
fruteiras tropicais a partir de resultados de pesquisa
de diversos autores.

A distancia e profundidade efetiva do sistema
radicular ndo garante que a absorcao de dgua esteja
ocorrendo dentro desses limites. A absorcado ocorre
onde os niveis de umidade lhe sdo propicios. Regides
de absorcao de agua do solo tem sido verificadas

em pesquisa sob condicdes especificas (Coelho et
al., 2008), mas o uso da distancia e da profundidade
efetiva do sistema radicular € um bom indicativo para
posicionamento de sensores.
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Tabela 1. Profundidade e distancia efetiva do sistema radicular de algumas espécies frutiferas irrigadas.

Bananeira microaspersao 3,00 x 3,00
Limao Thaiti microaspersao 7,00 x 8,00
microaspersao 5,00 x 7,00

Goiabeira microaspersao 5,00 x 6,00
Laranja gotejamento 7,00 x 5,00
Mamoeiro gotejamento 3,56x1,70
gotejamento enterrado 3,5x1,70

microaspersao 3,56x 1,70

Mangueira gotejamento 5,00 x 8,00
microaspersao 7,00 x 9,00

Maracujazeiro gotejamento 3,50 x 4,00
Videira gotejamento e 2,00 x 4,00
microaspersao 3,00 x 3,60

0,40 a 0,60 0,60 Coelho et al. (2008)

0,40 a 0,60 2,00 Coelho et al. (2008)
0,60 2,00 Machado & Coelho (2000)
0,80 0,80 Bassoi et al. (2002)
2,00 2,00 Coelho et al. (2008)
0,45 0,60 Coelho et al. (2008)
0,25 0,45

Carvalho (2011)

0,45 0,55
0,90 1,60 Coelho et al. (2008)
0,60 2,00

0,40 a 0,60 0,65 Sousa et al. (2002)
0,40 0,60 Bassoi et al. (2003)
0,60 0,60

E necessario localizar a regido de extracdo de agua
do solo dentro do sistema radicular para caracterizar
melhor o posicionamento dos sensores de dgua do
solo. Adota-se a distancia e profundidade efetiva de
extracdo de agua do solo, a semelhanca da distancia
e profundidade efetiva do sistema radicular, para
fins de posicionamento de sensores de umidade ou
tensdo de dgua do solo. Os sensores de umidade e
potencial de 4gua do solo devem ser instalados na
zona radicular limitada pela distancia e profundidade
onde ocorre 80% da extracdo de agua pelas

raizes. Coelho et al. (2008) sintetiza as distancias

e profundidades efetivas de extracao de dgua pelo
sistema radicular para diferentes fruteiras tropicais,
sob condi des de irrigacédo (Tabela 2).

Os valores da Tabela 2 foram recomendados para
condicbes comuns de irrigacdo por microaspersao

e gotejamento. Entretanto, emissores com menores
vazdes, ou no caso de uso da frequéncia de um dia,
causarad uma reducao nas distancias e profundidades
efetivas de extracdo de agua pelas plantas.

Tabela 2. Distancia e profundidade efetiva de extracao de dgua no solo, para bananeira, limoeiro, mamoeiro e
mangueira, sob irrigacao localizada (Coelho et al., 2008).

Bananeira Microaspersao
Bananeira Microaspersao
Bananeira Microaspersao
Limao Thaiti Microaspersao
Mamoeiro Gotejamento
Mamoeiro Gotejamento

Mangueira Microaspersao

NN W N RN

0,70 0,50
0,70 0,60
1,10 0,80
1,20 0,50
0,55 0,40
0,40 0,30
1,50 0,70
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Posicionamento de sensores

Posicionar os sensores de medicao de umidade

ou tensao de agua do solo significa instalar esses
sensores no entorno da planta onde a atividade das
raizes é representativa de todo o sistema radicular,
isto €, onde eles possam detectar as variagcdes de
umidade e de tensado de dgua do solo de forma a
representar a variacao em todo sistema radicular
(Figura 5). Os sensores ndo podem ser instalados
onde ndo ha absorcdo de 4gua ou onde a absorcao
nao seja significativa, isto é entre duas fileiras de
plantas ou entre duas plantas.

Existe a recomendacao de uso de um segundo
sensor na borda inferior da profundidade efetiva
do sistema radicular para detectar o momento

de finalizar a irrigacédo, o que pode ser usado,
entretanto, é necessario assegurar que seja uma
alternativa mais adequada que o uso do tempo de
irrigacao calculado. A instalacao de sensores de

»

Figura 5. Posicionamento de tensiometro préximo de

uma touceira de bananeiras

tensdo de 4gua como tensidmetros e sensores de
resisténcia elétrica como o watermark deve levar
em conta, além da regido de relevante extracao de
agua os limites de funcionamento do sensor.

A definicdo da regido para posicionamento de
sensores de dgua do solo dessa circular técnica foi
feita para algumas fruteiras tropicais com base: (i)
nos limites da zona de extracdao de agua pelas raizes
onde ocorre pelo menos 80% da extracdo total e
(ii) nos limites da regidao onde ocorre pelo menos
80% do comprimento total das raizes. A intersecao
da regiao da zona radicular que concentra 80%

do comprimento total das raizes e da regido onde
concentra 80% da extracdo total de d4gua da planta
resulta na regidao considerada mais propicia a
instalacédo de sensores de umidade do solo.

A Tabela 3 resulta da adaptacao de resultados

de pesquisas realizadas para definicdao do
posicionamento de sensores de umidade e de
tensdo de 4gua do solo, por meio da distancia da
planta e da profundidade do solo para diferentes
fruteiras, sob sistema de irrigacao por gotejamento
e por microaspersao (SANTANA JUNIOR, 2012;
CARVALHO, 2012, SANTOS et al., 2007).

A distancia recomendada na Tabela 3 corresponde
a distdncia maxima para instalacao dos sensores,
entretanto as zonas de maior atividade do sistema
radicular, isto é, a regido onde ocorre as maiores
extracdes de agua pelas raizes ocorre entre 0,20
m e 0,40 m para todas as fruteiras mencionadas,
exceto o abacaxi.

Tabela 3. Recomendacao para posicionamento de sensores de umidade e de tensdo de 4gua do solo para
fruteiras tropicais sob irrigacdo por microaspersao e gotejamento.

Abacaxi 2 gotejamento
Citros 2 microaspersao
Bananeira 2 microaspersao
Bananeira 2 gotejamento
Mamao 2 gotejamento
Mamao 2 gotejamento
Mamao 2 micro

Mamao 2 gotejamento
Mangueira 2 micro

Maracujazeiro 2 gotejamento

4 0,20 0,15-0,3b
38 1,00 0,20-0,3b
60 0,60 0,20-0,3b
16 0,50 0,20-0,3b
12 0,65 0,20 - 0,50
24 0,71 0,20-0,35
60 0,55 0,20-0,45
12 0,70 0,20-0,45
43 - 60 1,50 0,20 - 0,60
8 0,40 0,20-0,35
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Casos especificos de posicionamento de
sensores para fruteiras

Os casos especificos de posicionamento de sensores
de agua no solo sdo os que envolvem variacdes

da condicao edafoclimatica, da vazao do emissor

e da frequéncia de irrigacao. Para a mangueira, a
diferenca no posicionamento de sensores para regides
semiaridas e sublimidas esta na distancia efetiva

da planta, que é maior nas condi¢cdes subimidas
(2,0 m) comparada a condicao semiarida (1,50 m),
sendo a profundidade efetiva de 0,70 m. No caso
da bananeira sob microaspersao, em condicées
subumidas a distancia efetiva também é maior (0,80
m) que nas condi¢Oes semiéaridas (0,70 m), embora
com profundidade efetiva menor (0,40 m).

A vazao do emissor influéncia diretamente a area
molhada do solo. Quanto maior a vazao, maior a
area molhada. Dessa forma, na Tabela 4, verifica-

se as recomendacdes de distancias e profundidades
de instalacdo de sensores de umidade e de tensao
para diferentes vazoes do microaspersor. Deve-se
destacar que a distancia da planta onde ocorre maior
atividade do sistema radicular para a bananeira situa-
se entre 0,20 m e 0,40 m, embora o sensor possa

ser instalado dentro da regido limitada pela distancia
maxima sugerida na Tabela 4.

A frequéncia de irrigacdo afeta o posicionamento dos
sensores. O sensor em baixa frequéncia de irrigacéo,
isto é, em irrigacbes mais espacadas no tempo,
pode ser estar localizado mais distante da planta e
em maior profundidade no solo. A Tabela 5 ilustra a
variacao das posicdes de instalacdo de sensores de
umidade e tensao de dgua do solo para a bananeira
e mamoeiro, sendo que, mesmo nessas condicoes,
prevalece maior atividade das raizes na faixa de
distancia mencionada. As profundidades méaximas
servem como limite de instalacdo dos sensores,
embora, por seguranca a camada de 0,20 a 0,40
seja a mais adequada.

O posicionamento do segundo sensor a ser instalado,
no caso de adocdo do mesmo para definir o final da
irrigacao, segue as mesmas distancias sugeridas e as
profundidades serdo as profundidades efetivas das
raizes, conforme a Tabela 1. O correto posicionamento
contribui para maior eficiéncia do manejo da agua, uma
vez que se detectard o momento de irrigar de forma a
representar as respostas no solo da atividade da planta
no uso da agua.

Tabela 4. Distancia e profundidade de instalagcdo de sensores de umidade e de potencial de dgua do solo
para bananeira sob microaspersao com diferentes vazées do microaspersor.

Umidade micro 32
Umidade micro 60
Tensiometro micro 32
Tensiometro micro 60

1,50 0,70 0,20-0,35
3,20 0,80 0,20-0,35
1,560 0,50 0,20-0,35
3,20 0,50 0,20 - 0,60

Tabela 5. Posicionamento de sensores de umidade para diferentes frequéncias de irrigacdao, adaptado de

Santana Junior (2012) e Carvalho (2012).

Bananeira microaspersao 2 dias
Bananeira microaspersao 4 dias
Bananeira microaspersao 6 dias
Mamoeiro gotejamento 3 dias
Mamoeiro gotejamento 2 dias

0-0,70 0,20 - 0,50
0-0,70 0,20 - 0,60
0-1,10 0,20 -0,80
0 -0,55 0,20 - 0,40
0-0,40 0,20 - 0,30
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