Irridgacao na cultura do alho
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INTRODUCAO

O alho (Allium sativum L.) é uma hortalica
condimentar cultivada em grande parte do
territdrio nacional, tanto por pequenos quan-
to grandes produtores. Segundo levantamen-
tos da produgdo agricola realizados pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
nos ultimos dez anos (2003 a 2012), a drea mé-
dia colhida de alho no Brasil, neste periodo,

foi de 11,2 mil hectares, com produ¢ao média
de 101, 6 mil toneladas.
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Enquanto a drea colhida variou pouco entre
2003 e 2012, a produgao tem aumentando de
forma consistente, com minima de 85,6 mil tone-
ladas em 2004 e maxima de 143,3 mil toneladas
em 2011. O incremento de produ¢io de alho se
deve principalmente ao crescente aumento da
produtividade, que passou de 8,1 t/ha em 2003
para 10,6 t/ha em 2012.

O Estado de Goias foi o maior produtor em
2012, com 32% da produgdo nacional, seguido de
Santa Catarina com 18%, Minas Gerais com 17%,
Rio Grande do Sul com 16% e Bahia com 7%.
Os Estados com maior 4rea colhida foram Rio
Grande do Sul (25%), Goids (24%), Santa Cata-
rina (19%), Minas Gerais (14%) e Bahia (6%).

Dentre os principais estados produtores em
2012, as maiores produtividades médias de
alho foram obtidas pelos produtores de Goids
(14,7 t/ha), Bahia e Minas Gerais (12,5 t/ha),
Santa Catarina (10,1 t/ha) e Rio Grande do Sul
(6,8 t/ha).

Produtores de alho de regides com maior alti-
tude do cerrado mineiro, goiano e baiano tém
obtido produtividades entre 15 t/ha e 18 t/ha de
bulbos meia cura para cultivares de alho nobre
vernalizado. Nao é incomum, todavia, alguns
produtores alcancam produtividades acima de
20 t/ha. As altas produtividades sdo resultan-
tes do melhor nivel tecnoldgico dos produto-
res, especialmente em relagdo ao uso e manejo
de irrigagao, realizada com sistema pivd cen-
tral, adubagdo, qualidade do alho- semente e
controle fitossanitario.

Por ser uma cultura muito sensivel a falta de
agua e por seu cultivo ocorrer na época mais seca,
na maioria das regides produtoras, a produgao
do alho no Brasil é praticamente toda irrigada.
Inclusive na regido Sul, onde normalmente ocor-
rem chuvas durante o ciclo de desenvolvimento
da cultura, a area cultivada é quase toda irri-
gada. O uso da irriga¢ao, mesmo em regides com
ocorréncia de chuvas, reduz os riscos associados
a ocorréncia de veranicos, possibilitando incre-
mentos expressivos de produtividade, com bul-
bos mais graidos e com melhor aspecto visual.

Serdo apresentadas recomendagdes e informa-
¢Oes atuais que possibilitam aos usudrios esta-

belecerem estratégias eficazes para a irrigacdo
do alho.

SISTEMAS DE IRRIGACAO

Ainda que a irrigagdo possa ser realizada por
diferentes sistemas, incluindo os por goteja-
mento e por sulco, os por sistemas por aspersao
sao os mais usados. Estima-se que no Brasil os
sistemas por aspersdo sdo adotados em mais de
95% da drea irrigada de alho.

As vantagens e desvantagens de cada sis-
tema, incluindo aspectos técnicos e econOmi-
cos, devem ser consideradas na escolha daquele
mais apropriado para uma determinada situacdo.
Independente do sistema escolhido, o sucesso do
empreendimento vai depender de seu correto
dimensionamento e manejo, incluindo as manu-
tengdes periddicas.

SISTEMAS POR ASPERSAO

Entre os sistemas por aspersao, os do tipo pivd
central e convencional siao os mais emprega-
dos pelos produtores de alho no Brasil. Asper-
sdo convencional é mais usada na regido Sul,
sendo também empregado nas demais regi-
Oes produtoras, principalmente, em dreas
de pequenos produtores.

O sistema pivo central é adotado com sucesso
em plantios extensivos principalmente em Goids
e Minas Gerais. Atualmente, cerca de 50% da
producdo nacional de alho é obtida em areas
irrigadas por pivo central.

Dentre as principais vantagens da aspersao des-
taca- se a possibilidade de ser usada em qualquer
tipo de solo e de terreno e a flexibilidade para
irrigar diferentes culturas. A principal desvan-
tagem da aspersdo ¢ a interferéncia no controle
fitossanitario. O molhamento foliar pela agua
de irrigagdo favorece a ocorréncia de doencas
da parte aérea, especialmente em condigdes com
alta umidade relativa do ar, e promove a lavagem
parcial dos agrotdxicos protetores aplicados.
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Figura 1. Sistema de irrigagao por asperséo convencional.

SISTEMA POR ASPERSAO CONVENCIONAL

O sistema de irrigagdo por aspersdo conven-
cional (Figura 1) pode ser classificado em por-
tatil, semiportatil e fixo, dependendo de como é
manejado no campo. De um modo geral, o sis-
tema é constituido por uma linha adutora, um
conjunto motobomba, uma linha principal, uma
ou mais linhas laterais e os aspersores, permi-
tindo irrigar areas de qualquer formato.

No sistema portatil, todos os componentes sao
deslocados manualmente dentro da drea a ser
irrigada. O custo inicial de aquisigao do sistema ¢
relativamente baixo (R$ 2.000/ha a R$ 4.500/ha),
mas requer uso intensivo de mao de obra para as
mudangas de posi¢do dos componentes. No sis-
tema fixo ndo existe deslocamento de nenhum
dos componentes, o que reduz expressivamente
o uso de méo de obra, mas torna o sistema mais
caro (R$ 7.000/ha a R$ 15.000/ha). No sistema
semiportatil, as linhas laterais e os aspersores sdo
deslocados manualmente, enquanto os demais
componentes permanecem fixos (R$ 3.000/ha a
R$ 5.500/ha).

Aspersores de impacto de pequeno, médio
(Figura 2) e grande porte, tipo canhao hidraulico
(Figura 3), sdo usados. Sistemas convencionais
fixos por aspersdo com a utilizagdo de micro-
aspersores (Figura 4) e de mangueiras micro
perfurada (Figura 5) também tém sido bastante
usados por pequenos produtores, sobretudo na
Bahia e norte de Minas Gerais, devido a escassez
de agua, ao menor uso de energia e de mao de
obra e, principalmente no caso de mangueiras
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micro perfurada, ao menor custo de implanta-
¢do do sistema.

A uniformidade de distribui¢ao de agua na
lavoura proporcionada pelos sistemas conven-
cionais é geralmente menor que no pivd central,
sobretudo nos sistemas portateis e semiportateis,
o que acarreta reducao de produtividade.

O custo do sistema pode ser consideravelmente
reduzido quando o produtor opta por instala-
¢oes simples utilizando microaspersores plasti-
cos e linhas laterais de polietileno ou, principal-
mente, mangueiras micro perfurada. Nesse caso,
o custo para sistemas fixos pode variar entre
R$ 3.000/ha e R$ 5.000/ha. Como desvantagens,
tem-se um maior uso de mao de obra para ope-
racdo e manutencdo do sistema e uma redugdo
na eficiéncia de irrigacdo, sobretudo em condi-
¢Oes de vento.

Figura 2. Detalhe de aspersor de impacto de médio porte
instalado em sistema de irrigacao por aspersao convencional

Figura 3. Detalhe de aspersor de impacto tipo canhdo hidraulico
instalado em sistema de irrigagao por aspersao convencional.
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Figura 4. Sistema de irrigagao por aspersao
convencional fixo com microaspersores.

A eficiéncia de irrigagdo na aspersio engloba
a uniformidade com que a agua é distribuida
sobre a area irrigada e as perdas de dgua por eva-
poragdo e por arrastamento pelo vento, sendo
fungdo da uniformidade de distribuicao e da efi-
ciéncia de aplicagdo de agua pelo sistema. A efi-
ciéncia depende de fatores como tipo de sistema,
dimensionamento hidrdaulico, manutencao e
condi¢des climaticas.

Valores aceitaveis de eficiéncia de irrigagdo
para sistemas por aspersdo convencional variam
de 65% a 75% para os classificados como portatil,
70% a 80% para semiportatil e 75% a 90%
para fixo.

Na prética ¢ comum encontrar sistemas ope-
rando com eficiéncia muito abaixo dos valores
acima. Vale destacar que a produtividade da cul-
tura do alho é altamente influenciada pela efici-
éncia de irrigacao.

No caso da aspersdo, nao se deve irrigar em
condicdes de vento forte (> 6 m/s), pois a unifor-
midade de distribuicdo de agua ¢ muito prejudi-
cada, além de elevar bastante as perdas de dgua
por evaporagdo e deriva. Em condi¢des de vento
moderado (2 m/s a 6 m/s), melhor uniformidade
de distribui¢do pode ser obtida reduzindo-se o
espacamento entre aspersores (60% a 100% do
raio de alcance) e utilizando-se aspersores com
dois bocais, com menor inclinagdo do jato (< 26°)
e com maior tamanho de gotas.

Figura 5. Sistema de irrigacao por aspersao
convencional com mangueiras micro perfurada.

Figura 6.. Sistema de irrigacao por aspersao tipo pivo central.

SISTEMA POR ASPERSAO
TIPO PIVO CENTRAL

O pivo central (Figura 6) é um equipamento
mecanizado que irriga areas circulares. Consiste
de uma linha lateral de aspersores, com compri-
mento entre 100 m e 600 m, que é montada sobre
torres metalicas com rodas movimentadas por
motores elétricos. Uma das extremidades da late-
ral é ancorada no centro da drea, por onde entra
a agua pressurizada e, ao redor desta, o conjunto
se movimenta em trajetéria circular. Aspersores
de baixa pressdo (1 kgf/cm? a 2 kgf/cm?), tipo
difusor (sprays), tém sido largamente usados
pelo menor gasto com energia elétrica. Ope-
rando a velocidade constante pré-estabelecida,
o sistema aplica a ldmina de agua desejada, sem
que qualquer pessoa permanega no local.

O custo por unidade de area para aquisi¢ao e
instalagdo ¢ dos mais altos dentre os sistemas de
aspersdo, diminuindo com o aumento da area
irrigada pelo sistema (R$ 4.500/ha a R$ 9.000/ha).
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As principais vantagens do pivo central sdo a
pequena exigéncia de mao de obra, a alta unifor-
midade de distribuicdo de agua, a alta eficiéncia
de irrigacdo (85% a 90%), o menor uso de ener-
gia em relagdo aos demais sistemas por aspersao,
exceto aqueles que utilizam mangueiras micro
perfurada, e a possibilidade de seirrigar alavoura
durante qualquer hora do dia, inclusive a noite.

O pivo central é o sistema por aspersdo que
geralmente apresenta maior uniformidade na
distribui¢do de agua, seguido do convencional
fixo, autopropelido, convencional semiportatil
e convencional portatil. A maior uniformidade
do pivd central deve-se basicamente as proprias
caracteristicas do sistema, como irrigar em cir-
culo e de forma automatica, sem interferéncia do
irrigante, ser previamente dimensionado para
atender as condigdes de solo, de clima e da cul-
tura irrigada, ndo ter, em geral, sua configura-
¢do alterada pelo produtor, utilizar aspersores
(sprays) que geram gotas de agua de tamanho
mediado e a possibilidade de aplicagdo de dgua a
uma altura proxima ao dossel da cultura. Para tal,
a manuten¢io do sistema deve ser adequada. No
sistema convencional portatil, por outro lado, o
dimensionamento nio é geralmente o mais ade-
quado, a configuracéo inicial do sistema é mui-
tas vezes alterada pelo produtor, ocorre grande
interferéncia do irrigante na qualidade da irriga-
¢do, além das proprias caracteristicas que envol-
vem os tipos de aspersores (rotativos de impacto)
e a operagdo do sistema, ou seja, mudancgas
manuais e constantes das tubulagdes e asperso-
res dentro da area irrigada.

Em relacdo aos demais sistemas, o pivd cen-
tral apresenta duas desvantagens principais.
A primeira é a dificuldade do manejo de irrigagao
para atender, de forma correta, as necessidades
de 4gua de varios plantios escalonados em um
mesmo pivo. A segunda é a complexidade para
mudar o equipamento para outras areas ao final
de cada safra. Desse modo, o manejo improprio
do solo, da irrigagdo e a rotagao inadequada de
culturas favorecem maior incidéncia e acumulo
de patégenos no solo.
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Figura 7. Sistema de irrigagao por aspersao tipo autopropelido.

SISTEMA POR ASPERSAO
TIPO AUTOPROPELIDO

O sistema autopropelido (Figura 7) tem sido
usado basicamente por produtores da regido Sul
do Brasil. Trata-se de um sistema mecanizado
com baixa exigéncia de mao de obra, custo entre
R$ 4.000/ha a R$ 6.000/ha e eficiéncia de irrigagdo
entre 70% e 80%.

Figura 8. Carretel enrolador (ao fundo) de sistema
de irrigagao por aspersao tipo autopropelido.

O equipamento é composto de uma tubulagdo
de suc¢do, um conjunto motobomba, uma linha
principal, um carretel enrolador e um carro irri-
gador, contendo um aspersor tipo canhio. O car-
retel enrolador (Figura 8) é formado pelo conjunto
motriz e carretel com mangueira de polietileno,
montados sobre chassi com duas a seis rodas e
acoplamento a barra de tra¢do do trator. A irri-
gacdo de uma faixa continua ocorre a medida que
a mangueira vai sendo enrolada ao carretel enro-
lador, que permanece estacionario, deslocando o
carro irrigador.



Figura 9.. Carro irrigador de sistema de irrigagcao
por aspersao tipo autopropelido.

O aspersor, instalado sobre duas rodas no
carro irrigador (Figura 9), desloca-se a uma
velocidade constante pré-estabelecida, em varios
modelos por meio de um painel eletronico
computadorizado, irrigando, por vez, uma faixa
de até 115 m de largura por até 650 m de com-
primento. Apds irrigar uma determinada faixa,
o conjunto ¢ facilmente deslocado para irrigar
faixas adjacentes.

O carretel enrolador autopropelido substitui -

com vantagens os antigos sistemas autopropeli-
dos, onde todo o conjunto motriz se deslocava
juntamente com o aspersor ao longo da faixa irri-
gada arrastando uma mangueira flexivel. Dentre
as vantagens dos autopropelidos atuais desta-
cam-se o melhor controle de velocidade de des-
locamento do carro irrigador e o menor tama-
nho de gotas dos aspersores tipo canhdo atuais.

SISTEMAS POR SUPERFICIE

Semelhante ao verificado com outras hortali-
¢as, os sistemas por superficie sdo muito pouco
usados no Brasil para a irrigagdo da cultura do
alho. O sistema por sulco (Figura 10), bastante
usado na regido de Mendoza, Argentina, por
exemplo, é usado por poucos produtores da
regido Nordeste.

Os sistemas por superficie tém caindo em
desuso em razdo da baixa eficiéncia de irrigacao,
da alta exigéncia de mao de obra e da baixa pro-
dutividade de alho. Na regido Nordeste tais sis-
tema tém sido substituidos principalmente por

Figura 10. Sistema de irrigacao por sulco.

aspersao convencional, com ganhos de produti-
vidade de 30% a mais de 100% e redugdo no uso
de dgua acima de 50%.

Na irrigacao por sulco a dgua ¢ aplicada em
pequenos canais paralelos aos canteiros onde sao
cultivadas as plantas de alho. Para tal, o terreno
deve ser plano ou previamente sistematizado e o
solo ser pouco permeavel e possibilitar um bom
movimento lateral da dgua. Em geral, quanto
mais grossa a textura do solo, mais curtos devem
ser os sulcos, menor sua declividade e menor a
vazdo de entrada de 4gua no sulco. O tempo em
que a 4gua escoa e infiltra deve ser suficiente
para umedecer a zona radicular das plantas.

As dimensodes dos sulcos e dos canteiros devem
ser tal que a dgua de irrigacdo umedeca toda a
superficie do canteiro. Os sulcos, geralmente no
formato de “V” e fundo abaulado, pelos quais
havera circulacao de maquinas e pessoas, devem
ter largura entre 20 cm e 40 cm e profundidade
entre 10 cm e 20 cm. Os canteiros, em continui-
dade com os sulcos, geralmente apresentam lar-
gura entre 50 cm e 100 cm, sendo o maior valor
para solos com maior movimentagao lateral da
agua (condutividade hidraulica horizontal).

O fornecimento de agua para os sulcos pode
ser feito com o uso de sifoes de plastico ou de
mangotes, a partir de um canal de distribuicao,
ou de tubos janelados. Muitos produtores fazem
o desvio da agua para os sulcos com auxilio de
uma enxada, enxadao e/ou pa, pratica que ndo
garante qualquer controle da quantidade de
agua aplicada nos sulcos e favorece uma maior
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erosdo do solo. A condugéo e a distribui¢do da ~ Mais recentemente, alguns pequenos produtores
agua podem ainda ser feitas por meio de man- da regido Nordeste tém optado pelo uso do goteja-
gueiras flexiveis acopladas a tubos de PVC, por mento, com resultados satisfatdrios, sobretudo em
meio de registros, o que aumenta custos, mas condi¢des onde a dgua ¢é fator limitante.
garante maior economia de agua.
Para o cultivo do alho em canteiros (100 cm a 130

O sistema por sulco apresenta baixa eficién- cm) podem ser necessarias até trés linhas laterais
cia de irrigacdo (40% a 60%) e baixo custo de de gotejadores por canteiro, dependendo do tipo
implantacdo (R$1.500/ha a R$4.000/ha), mais de solo e dalargura do canteiro.
requer grande quantidade de agua e de mao
de obra e apresenta maior dificuldade para o O espagamento entre gotejadores ao longo da
manejo devido as caracteristicas inerentes ao lateral varia de 10 cm a 20 cm para solos de textura
proprio sistema. grossa, 20 cm a 40 cm para textura média, até 30

cm a 50 cm para textura fina.

A redugdo no numero de plantas por hectare,
em razdo da drea ocupada pelos sulcos,eamenor ~ Os principais fatores que contribuem para a
uniformidade de distribuicdo e eficiéncia de apli- pequena adogdo do gotejamento na produgdo de
cacdo de dgua sdo os principais os fatores que alho sdo: a) alto custo do sistema; b) produtividade
contribuem para que a produtividade de alhoem ainda inferior a obtida em pivd central; ¢) grande
lavouras irrigadas por sulco seja menor (15% a demanda de mao de obra; d) caréncia de mao de
50%) que de lavouras irrigadas por aspersao. obra especializada para instalacdo e desinstala-
¢ao do sistema a cada safra, assim como para o
manejo do equipamento; e) grande disponibili-
dade de pivos centrais na regido do Cerrado, mui-
tos deles ociosos e instalados para irrigacdo de
outras culturas.

O sistema por gotejamento, quando devidamente
instalado e manejado, proporciona alta eficiéncia
de irrigagdo (80% a 95%) e economia de agua e de
energia na ordem de 10% a 30% em relagdo a asper-
sdo. O menor gasto de dgua ¢ resultante da maior
eficiéncia e da menor perda de dgua por evapora-
¢ao, pois molha somente os canteiros. Relativo ao
sistema por sulco, a economia de agua ultrapassa
50%. Dessa forma, o sistema por gotejamento pode
Figura 11. Sistema de irrigacao por gotejamento. viabilizar a irrigagéo cm propriedades com baixa

disponibilidade de dgua, sobretudo se usado con-
juntamente com algum tipo de cobertura de solo,
SISTEMA POR GOTEJAMENTO tais como palha ou lona plastica. O uso de cober-
tura de solo é possivel apenas para pequenos pro-

Mesmo possibilitando altas produtivida- dutores, sendo sua adogdo economicamente invia-
des, quando associado ao uso da fertigacdo, e vel em grandes areas de produgao.
menor uso de agua, o sistema por gotejamento
(Figura 11) ainda é pouco usado na cultura do Quando se faz a op¢ao pelo gotejamento é
alho. Devido ao reduzido espagamento entre imprescindivel que parte dos fertilizantes, sobre-
plantas e a necessidade de se molhar prati- tudo nitrogénio e potassio, sejam fornecidos via
camente toda a superficie do solo, os goteja- agua de irrigagao (fertigacao). Irrigar por goteja-
dores devem ser colocados proximos um dos mento sem o uso efetivo e correto da fertigagdo é
outros, o que aumenta muito o custo do sistema  pouco eficiente e, em regra, ndo traz ganhos eco-

(R$ 7.000/ha a R$ 15.000/ha). ndmicos compensadores. ﬂ
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DIMENSIONAMENTO E
MANUTENCAO DE SISTEMAS

Independente do sistema de irrigagao a ser
usado pelo produtor, o melhor rendimento da
cultura do alho somente serd alcangcado quando
as irrigacoes forem realizadas com sistemas que
propiciem maior uniformidade de distribuicao e
a melhor precisdo na aplicagao da dgua. Sistemas
com problemas de dimensionamento, manu-
tencao e operagdo fornecem agua as plantas de
forma irregular, prejudicando a produtividade
da cultura e provocando desperdicios de agua,
nutrientes e de energia.

Procedimentos para o dimensionamento agro-
ndmico, operacional e hidraulico de sistemas
de irrigacdo envolvem vdrios cdlculos e proce-
dimentos técnicos complexos, devendo ser rea-
lizado por profissionais especializados. Para
evitar insucessos, o sistema deve ser dimensio-
nado visando suprir a necessidade maxima de
agua da cultura, mesmo durante anos e periodos
mais criticos.

Muitas vezes um sistema de irrigacao dimensio-
nado e instalado de forma adequada sofre modi-

ficagdes ou é transferido para outras dreas sem a
devida orientagdo técnica, comprometendo seu
desempenho. A eficiéncia de irrigagdo, inicial-
mente adequada, pode ser drasticamente redu-
zida, muitas vezes sem ser notada pelo usudrio.

A manutengdo preventiva e adequada de um
sistema de irrigagdo tem por objetivo aumentar
sua vida util e manté-lo irrigando eficientemente
ano apds ano. Bombas, motores e demais partes
moveis do sistema devem ser mantidas conforme
indicado pelo fabricante; aspersores devem fun-
cionar em posi¢do vertical e serem inspeciona-
dos periodicamente; tubulagdes, borrachas de
vedagdo, registros, valvulas de derivagdo e outros
acessorios devem ser substituidos quando apre-
sentarem sinais de vazamentos. Vazamentos,
mesmo que pequenos, provocam desperdicio de
agua e de energia, diminuem a pressao de ser-
vigo do sistema e a lamina de dgua aplicada.

Os cuidados mais importantes para com siste-
mas de irrigacdo pressurizados (aspersao e gote-
jamento) estao relacionados, sobretudo, a pressdo

- de servico. Pressdo abaixo da recomendada pre-

judica a uniformidade de distribuigdo de agua e,
consequentemente, a produtividade da cultura.
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Pressdo muito alta compromete a vida util da
tubulacdo e acarreta maior consumo de energia.

No caso da aspersdo, por exemplo, pressio de
servico acima do indicado em projeto ocasiona
a formagdo de gotas de dgua muito pequenas,
favorecendo maior evaporagdo e deriva de agua,
principalmente em dias com alta temperatura,
baixa umidade relativa do ar e vento forte. O
problema de deriva de agua é agravado quando
se utiliza aspersores com maior raio de alcance
e inclinagdo do bocal. Assim, ndo se deve irrigar
em condi¢des de vento acima do aceitdvel, pois
as regas serdo menos uniformes.

Existem no mercado empresas especializadas
que prestam servigos para avaliacdo, especial-
mente de pivd central, e manutencdo de siste-
mas de irrigacdo e para solucionar problemas de
baixa eficiéncia. A avaliacdo deve ser realizada a
cada dois anos, pelo menos, enquanto a manu-
tencdo deve ocorrer a cada safra.

o/

Irrigagdes em excesso, especialmente quando
associado a alta temperatura, favorecem a disse-
minac¢do, a multiplica¢do e o inicio do processo
infeccioso de uma série de doengas, sobretudo as
bacterioses. Doengas bacterianas, como queima
bacteriana e podriddo mole, causadas por Pseu-
domonas marginalis pv. marginalis e Pectobac-
terium carotovorum subsp. carotovorum, res-
pectivamente, provocam danos a cultura do alho
principalmente na regido Sul. Mais recentemente,
as bacterioses também tém sido problema em
outras regides produtoras, notadamente aque-
las com ocorréncia de orvalho e irrigagdo por
aspersdo, como em Sdo Gotardo, Minas Gerais.
Os maiores problemas fitossanitarios da cultura
do alho, no entanto, estdo associados as doencas
de etiologia fngica.

Algumas doengas fungicas de solo favoreci-
das por irrigagées em excesso, sobretudo em
areas com drenagem inadequada, sdo: fusariose
ou podriddo seca [Fusarium oxysporum f.sp
cepae (Hans.) Snyder & Hans], podriddo branca
(Sclerotium cepivorum Berkeley) e podridao de
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esclerdcio (Sclerotium rolfsii Sacc). No caso da
podriddo branca, a agua de irrigagdo, quando
contaminada pelo fungo, pode atuar como meio
de disseminagdo da doenga.

A irrigacio por aspersdo, especialmente quando
realizada em regime de alta frequéncia e em regi-
Oes com alta umidade relativa do ar, favorece a
maioria das doengas fingicas da parte aérea da
cultura do alho, como a mancha purpura [Alter-
naria porri (Ellis) Cif], ferrugem [Puccinia allii
(D.C.) Rud.] e mancha de estenfilio (Stemphylium
botryosum Wallroth). Mesmo em condi¢des com
baixa umidade relativa do ar, a mancha purpura
tem sido a principal doenga foliar na cultura do
alho nobre vernalizado irrigado por pivo central
na regido do Cerrado.

Dentre os sistemas de irrigagdo, o por sulco
¢ o que mais favorece doengas de solo, seguido
do gotejamento. Mesmo irrigando por aspersao,
o agricultor deve evitar a formagdo de pontos
encharcados na drea, os quais podem se transfor-
mar em focos de disseminacdo e multiplicacdo de
doencas. As principais causas de encharcamento
sdo: irrigacdo em excesso, vazamentos em tubu-
lagdes, distribuicdo desuniforme de agua, drena-
gem deficiente, depressdes no solo e areas com-
pactadas por maquinas e implementos.

O manejo preventivo visando minimizar a inci-
déncia de doengas da parte aérea em lavouras de
alho irrigadas por aspersao envolve trés estraté-
gias basicas: a) irrigar em hordario que minimize a
durac¢do do tempo de molhamento foliar; b) ado-
tar o maior turno de rega (intervalo entre irriga-
¢des) possivel que ndo provoque deficiéncia de
agua as plantas; e ¢) aplicar a maior ldmina de
irrigacdo que o solo possa reter na camada cor-
respondente a profundidade das raizes da cultura.

Fungos e bactérias necessitam, em geral, de
agua livre na superficie vegetal para iniciar o pro-
cesso infeccioso, sendo o tempo de molhamento
foliar aspecto decisivo no estabelecimento do
patdégeno e no progresso da doenga. Doencas da
parte aérea sdo geralmente favorecidas por inju-
rias nas folhas, sejam mecanicas ou causadas por
insetos-pragas, como tripes (Thrips tabaci Linde-
man), que na presenca de agua livre na folha ser-
vem de porta de entrada para os patégenos.



Na irrigagdo por aspersdo, o tempo de molha-
mento foliar pode ir desde alguns minutos até
horas, dependendo do horario e da duragdo da
irrigagdo e, principalmente, das condigdes cli-
maticas predominantes, especialmente veloci-
dade do vento, umidade relativa e temperatura
do ar.

Dependendo da regiao e da época do ano, ¢
comum a ocorréncia de orvalho devido ao res-
friamento da folhagem e a condensagdo do vapor
de agua atmosférico em noites claras. Folhas
cobertas por gotas de dgua também podem ser
observadas em noites nubladas e sem vento,
resultante da condensagao da agua evaporada do
solo. Assim, se a irrigagdo for coincidente com o
periodo de orvalho durante a noite, ndo haverad o
efeito aditivo do tempo de molhamento causado
pela irrigacdo e pelo orvalho. Ja se a irrigagdo for
realizada no final da tarde ou logo no inicio da
manha, o tempo total de molhamento foliar sera
ainda maior.

Para condigbes em que a ocorréncia de orvalho
é desprezivel ou quando ¢é inviavel que a irriga-
¢do seja realizada no periodo de orvalho, a reco-
mendacdo geral é de se irrigar durante o periodo
do dia em que a evaporagao da agua é maior (10h
as 15h) e, por conseguinte, a secagem das folhas
¢ mais rapida. Muitas vezes, ndo é possivel irrigar
toda a lavoura apenas durante horarios especifi-
cos, pois os sistemas de irriga¢do sdo geralmente
dimensionados para irrigar toda area operando
o maximo de horas possivel por dia. Tal limita-
¢d0 ocorre com alguma frequéncia em lavouras
irrigadas por pivo central, principalmente aque-
las com pivos centrais acima de 75 hectares insta-
lados em regides com alta demanda evaporativa.
Uma opgdo seria cultivar apenas parte da area.

A adogdo do maior turno de rega que ndo pro-
voque deficiéncia de agua as plantas é possivel
aplicando- se laminas de agua suficientes para
repor a umidade na camada de do solo corres-
pondente a profundidade efetiva das raizes da
cultura. Irrigacdes leves (laminas pequenas) e
frequentes devem ser evitadas, pois mantém as
folhas do alho umidas por mais vezes seguidas,
propiciando condigdes favoraveis para o estabe-
lecimento da doenga. Assim, o conhecimento da
capacidade de armazenamento de agua do solo,

da profundidade das raizes e da necessidade de
agua da cultura é fundamental para definir o
turno de rega e a lamina de irrigagdo, que podem
variar em funcéo do tipo de solo, condi¢des cli-
maticas e estadio de desenvolvimento da cultura.

De qualquer forma, deve-se considerar que
doencas podem ocorrer mesmo em condigdes em
que a irrigagdo é manejada de forma adequada.
Caso tal fato ocorra, deve-se reavaliar o turno de
rega que esta sendo usado. No caso de incidéncia
de doengas da parte aérea favorecidas pela irriga-
¢do por aspersdo, por exemplo, deve-se aumentar
o turno de rega entre 20% e 40%, desde que ndo
cause déficit hidrico que possa afetar drastica-
mente a produgdo da cultura. Em se tratando de
doencas de solo, por outro lado, deve-se manter o
turno de rega adotado - desde que determinado
corretamente —, e reduzir o tempo de irrigacao
entre 15% e 30%. Os maiores porcentuais devem
ser adotados quando a incidéncia da doenga for
alta e/ou ocorrer doengas para as quais ndo ha
agrotoxicos registrados ou eficientes. Em outras
palavras, a reducao na produtividade resultante
da incidéncia severa de algumas bacterioses e de
mancha-purpura, por exemplo, pode ser maior
do que a reducgao provocada pela aplicagao de
déficits hidricos moderados.

O excesso de agua, associado a outros tratos
culturais realizados de forma inadequada, faz
com que a quantidade de inéculo aumente gra-
dativamente, até o momento em que a doenga
passa a causar perdas significativas de produgao.

Assim, o manejo adequado da irrigagao, evi-
tando principalmente excessos, ¢ uma eficiente
medida de controle integrado de doengas que
pode ser adotada na cultura do alho.

NECESSIDADE DE AGUA
DA CULTURA

A necessidade total de agua da cultura do alho
varia de 400 mm a 850 mm, sendo fung¢do princi-
pal das condigdes climaticas e do ciclo da cultura.

Em periodos sem ocorréncia de chuvas,
a lamina total de 4gua a ser aplicada via irriga-
¢do sera ainda maior, pois os sistemas de irriga-
¢do tém eficiéncia inferior a 100%. De um modo
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geral, sdo necessarios entre 300 L a 1.000 L de
agua para se produzir um quilograma de alho.

A duragdo do ciclo de desenvolvimento das
principais cultivares de alho varia entre 100
dias e 170 dias. Algumas cultivares tardias, mais
exigentes em fotoperiodo e frio, tem ciclo de
até 210 dias. A necessidade de agua das plantas,
incluindo a transpiracao das plantas e a evapo-
ragao do solo, que ¢ variavel ao longo do ciclo de
desenvolvimento das plantas, ¢ denominada tec-
nicamente de evapotranspira¢ao da cultura (ETc).

Principalmente por ter um sistema radicu-
lar fasciculado e superficial, a cultura do alho é
bastante sensivel a falta de agua. Irrigacoes em
excesso também podem prejudicar a produti-
vidade e a qualidade do alho, notadamente em
solos com problemas de drenagem. Assim, irrigar
no momento correto e na quantidade adequada é
decisivo para a obtengdo de altas produtividades.

ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO
DA CULTURA

Para fins de manejo da agua de irrigagdo, o
ciclo de desenvolvimento da cultura do alho
pode ser subdividido em quarto estadios: inicial,
vegetativo, crescimento de bulbos e maturagao.

A caracterizagdo de cada estadio é apresentada
a seguir.

tadio inicial

O estadio inicial de desenvolvimento vai do
plantio dos bulbilhos até o pleno estabelecimento
das plantas (10% do crescimento vegetativo), com
duracgdo de 15 dias a 30 dias. Nesse periodo as
plantulas dependem quase que exclusivamente
das reservas do bulbilho, pois o sistema radicular
encontra-se em desenvolvimento. Grande parte
da necessidade de irrigacdo se refere a evapora-
¢do de dgua do solo, que serd tanto maior quanto
mais frequente forem realizadas as irrigacoes.

Um dos grandes desafios no cultivo do alho é
a obtencdo de adequada brotagdo e emergéncia
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das plantulas, sensivelmente dependentes da uni-
formidade e da disponibilidade de agua no solo.
O excesso de agua favorece a multiplica¢ao de
varios patogenos de solo e prejudica a respiragao
dos bulbilhos, podendo causar apodrecimento do
alho-semente. A deficiéncia de dgua, por outro
lado, pode retardar a emergéncia das plantulas e
provocar a desidratacdo de bulbilhos e a queima
de brotos.

As regas devem ser leves e frequentes até a
emergéncia das plantulas, procurando manter a
umidade do solo préxima a condigdo capacidade
de campo (70-100% da dgua disponivel). Apos,
com o crescimento das plantas e raizes, deve-se
aumentar ligeiramente o intervalo entre irriga-
¢oes e a profundidade de umedecimento do solo.

D)
(@)
D

Muito embora as plantas de alho continuem
emitindo folhas novas e, portanto, a vegetar até
proximo ao final do estadio de crescimento de
bulbos, o estadio vegetativo, para fins de manejo
de dgua, pode ser considerado como se estende
até o inicio do processo de diferenciacido de
bulbilhos, quando desencadeia o crescimento

de bulbos.

O estadio, que tem duracdo entre 40 dias a
55 dias, é o mais sensivel ao déficit hidrico.

A necessidade de agua da cultura aumenta a
medida que a parte aérea das plantas se desen-
volve. Concomitantemente, ocorre um cresci-
mento das raizes, tanto horizontalmente quando
em profundidades, aumentando o volume de
agua disponivel no solo para as plantas. Assim,
ao invés de irrigar de forma mais frequente, deve-
se aumentar a lamina de agua a ser aplicada por
irrigacdo a medida que as raizes se aprofundam.

Cultivos irrigados apenas quando a tensdo de
agua no solo atinge entre 50 kPa e100 kPa (déficit
hidrico leve) podem ter a produtividade reduzida
entrel5% e 30% e a de bulbos graudos reduzida
entre 30% e 50%. Portanto, em condic¢oes de dis-
ponibilidade limitada de agua, deve-se optar por
maximizar a produ¢do por unidade de area em
detrimento do aumento da area cultivada.



Com duracio de 35 dias a 60 dias, o estadio
de crescimento de bulbos se estende do ini-
cio da diferenciacdo de bulbilhos até o inicio
do amarelecimento das folhas. A necessidade
didria de agua e a profundidade radicular da
cultura aumentam até meados do estadio de
crescimento de bulbos.

Cultivos irrigados somente quando a tensdo
atingir entre 100 kPa e 200 kPa (déficit hidrico
moderado) podem ter uma redugdo entre 20%
e 30% na produtividade total e dentre 35% e
55% na de bulbos gratudos.

Apesar de ser um estadio sensivel a falta
de 4dgua, a combinacdo de regas e adubagdes
nitrogenadas em excesso, a partir da diferen-
ciagdo de bulbilhos, proporcionam aumento
de superbrotamento em cultivares susceti-
veis e prejudicam a conservagao pos-colheita

de bulbos.

Durante o estddio de maturacdo, que tem
duracao de 20 dias a 35 dias, ocorre uma sensi-
vel redugdo no uso de agua pelas plantas (25%
a 35%), resultante do amarelecimento e seca-
mento das folhas e da grande remobilizagao de
reservas da parte aérea para os bulbos.

Condigodes de clima seco, associada a redugao
das irrigacoes, favorecem a produgédo de bulbos
de melhor qualidade. Irrigagdes em excesso ou
chuvas proximas da colheita reduzem o teor de
matéria seca e de solidos soluveis, a pungéncia
e a conservagao dos bulbos.

Solos muito secos ou umidos podem difi-
cultar a colheita e depreciar a qualidade e a
conservagao pos-colheita dos bulbos. Logo, as
irrigacdes devem ser suspensas, em época ade-
quada, antes da colheita.

MANEJO DA AGUA DE IRRIGAGCAO

Para a obtenc¢ao de alta produtividade e bul-
bos de qualidade, a cultura do alho necessita
de um suprimento controlado e frequente de
dgua durante praticamente todo seu ciclo de
desenvolvimento. O manejo adequado da dgua
de irrigagdo é importante para evitar que exces-
sos ou déficits de agua ocorram e prejudiquem
a atividade fisiologica das plantas.

Tem se verificado que a irrigagdo na cultura
do alho ¢ geralmente realizada de forma inade-
quada, mesmo em lavouras com elevado nivel
tecnologico. As regas sao normalmente realiza-
das a partir de observagoes visuais da umidade
na superficie do solo e/ou da aparéncia das plan-
tas ou ainda de experiéncias adotadas em safras
anteriores, mesmo de outras culturas. Mesmo
sendo as irrigacdes realizadas comumente em
excesso, as plantas sao, por vezes, submetidas
a déficits moderados de agua. Assim, é possivel
obter incrementos significativos de produtivi-
dade ao se irrigar com sistemas bem dimen-
sionados, no momento que ndo cause estresse
hidrico as plantas e com quantidade de dgua
que possa ser armazenada pelo solo.

A reposicdo da agua ao solo no momento
oportuno e na quantidade correta envolve
informagdes relacionadas a planta, ao solo e
ao clima da regiao. Existem varios métodos
para o manejo de irrigagdo, alguns simples e
outros complexos.

Métodos simples de manejo, como o calen-
dario de irrigagdo e o tato-aparéncia, sdo apre-
sentados a seguir e podem ser usados com van-
tagens por produtores com pouca 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. Existem empresas e técnicos
autonomos especializados que oferecem servi-
¢os de assessoramento para fins de manejo de
irrigagdo. Dentre os diferentes métodos apre-
sentados neste trabalho, destaca-se o que usa
sensores Irrigas, que possibilita um adequado
manejo da dgua de irrigacdo e pode ser usado
facilmente pelo proprio produtor.



ARTIGO

METODOS COM BASE EM
MEDIDAS NA PLANTA

Existem diversos indicadores baseados em
avaliagdes da planta que podem ser usados, em
teoria, para determinar o momento de se irri-
gar a cultura do alho, tais como aparéncia visual
da planta, potencial de agua e temperatura
das folhas. Esses e alguns outros indicadores
baseados na planta ndo possibilitam estimar a
lamina de agua necessaria a ser aplicada a cada
irrigacdo e sdo geralmente pouco sensiveis e
confidveis para indicar o momento de se irrigar
a cultura.

Alguns produtores tentam definir o momento
de se irrigar com base na aparéncia visual de
deficiéncia de agua na planta. Ao contrario de
outras espécies, as plantas de alho nao mur-
cham quando submetidas a condi¢des de déficit
hidrico. Sintomas de deficiéncia moderada sido
dificeis de serem visualizados. Deficiéncia severa
geralmente esta associada a uma ligeira perda
de turgidez (enrolamento das folhas), colora¢ao
verde-acinzentado e inicio de queima das pon-
tas das folhas. Assim, irrigar apenas quando tais
sintomas de estresse sdo visualizados pode pro-
vocar reducio de produtividade acima de 50%.

METODO DO CALENDARIO DE IRRIGACAO

O método do calendario de irriga¢do (turno de
rega pré-calculado) consiste em determinar de
forma antecipada turnos de regas (intervalo entre
irrigagoes) e de laminas de irrigacdo para cada
estadio da cultura em funcio das condicoes cli-
maticas histéricas predominantes na regido, tipo
de solo e profundidade efetiva do sistema radicu-
lar, sem a necessidade do uso de equipamento e
calculos complicados para determinar quando e
quanto irrigar.

Por utilizar valores histéricos de evapotrans-
piragdo da cultura (ETc), o método é menos pre-
ciso que aqueles para manejo em tempo real. O
método, que tem uma melhor precisio em regioes
aridas e semidridas ou durante estacoes secas, é
indicado principalmente para pequenos produto-
res que ndo dispdem de recursos técnicos e finan-
ceiros para utilizar outros métodos.
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Um procedimento simplificado para o manejo
na cultura do alho, baseado no uso de tabe-
las (Tabelas 1 e 2), é apresentado passo a passo
a seguir, podendo ser usado para irrigagdo por
aspersao, superficie ou gotejamento.

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

Determinar, na Tabela 1, a ETc (mm/dia), para
cada estadio de desenvolvimento, a partir de
dados médios historicos de temperatura e umi-
dade relativa do ar. Dados climdticos podem ser
obtidos junto ao servi¢o de assisténcia técnica
local ou estimados em mapas de normais cli-
matoldgicas disponiveis no site do INMT (Ins-
tituto Nacional de Meteorologia).

e

Passo 2: Determinacao da
profundidade efetiva radicular.

A profundidade efetiva do sistema radicular
representa a camada de solo onde se concen-
tram cerca de 80% das raizes da cultura. Deve
ser determinada para cada estadio de interesse
e no local de cultivo, pois é altamente afetada
pelas condi¢des de solo e de manejo. A abertura
de uma trincheira perpendicular as linhas de
plantas permite avaliar visualmente a profun-
didade de raizes a ser considerada.

A profundidade efetiva, nas principais regi-
des de producgao de alho no Brasil, geralmente
varia de 10 cm a 20 cm durante o estadio vege-
tativo, de 15 cm a 35 cm durante o estddio
de crescimento de bulbos e de 25 cm a 35 cm
durante o estddio de maturacdo. Estes valo-
res sao indicativos e ndo devem ser usados de
forma indiscriminada.



Passo 3: Determinagao
da textura do solo.

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

Textura fina: franco-argilo-siltoso,
franco-argilo, argila arenosa,
argila siltosa, argila, muito argiloso.

Textura média: franco, franco-siltoso,
franco-argilo-arenoso, silte.

Textura grossa: areia,
areia franca, franco-arenoso.

Solos de cerrado: mesmo aqueles
classificados como de textura
fina, devem ser considerados, para
efeito dos calculos de irrigacao,
como de textura média.

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

Determinar, na Tabela 2, o TR (dias) em fun-
¢do da ETc, textura do solo e profundidade
efetiva de raizes, para cada estadio da cultura.

Passo 5: Célculo da lamina de dgua
real necessaria por irrigacao (LRN).

Determinar a LRN (mm) pela expressdo:

LRN = TR x ETc. No caso de ocorréncia
de chuva, deve-se postergar a data da
irrigacdo ou descontar a precipitagdo
efetiva (parte da chuva que fica
disponivel no solo para as plantas).

Passo 6: Avaliacdo da eficiéncia de
irrigacao: (aspersao e gotejamento).

A eficiéncia de irrigacdo deve ser medida em
campo, pois ¢ dependente do dimensionamento
hidraulico, da manutencao e das condigdes de
operagdo do sistema. Valores frequentemente
encontrados no campo sdo geralmente menores
que aqueles previstos em projetos.

Nao dispondo de informagdes atuais da efici-
éncia do sistema usado, sugere-se considerar de
55% a 65% para aspersdo convencional portatil,
60% a 70% para convencional semiportatil, 65%
a 80% para convencional fixo, 60% a 75% para
autopropelido, 75% a 85% para pivo central e
75% a 90% para gotejamento.

As maiores eficiéncias sdo observadas em siste-
mas bem dimensionados, com manutengao ade-
quada e operando em condigdes de vento fraco.
Ademais, melhor eficiéncia é alcangada quanto
maior o tempo de irrigacdo e a lamina de dgua
aplicada. Nao é incomum encontrar sistemas
operando com eficiéncias ainda inferiores as
‘relatadas acima.

Passo 7: Célculo da lamina.de dgua
total necessaria por irrigacao (LTN).

A LTN (mm), para alho irrigado por
aspersdo e gotejamento, ¢ calculada por:
LTN = 100 x LRN/Ei, em que Ei (%) é a eficiéncia
de irrigagdo. Para irrigacao por sulco nao se faz
necessario determinar a lamina total.

A

asso 8: Calculo do tempo de irrigacao (Ti).

Para sistemas de irrigacdo por aspersiao
convencional, Ti (min) é determinado por:
Ti = 60 x LTN/Ia, em que Ia é a intensidade de
aplicacdo de agua (mm/h). A intensidade de
aplicacdo pode ser obtida no catdlogo técnico
do aspersor ou, preferencialmente, em testes de
campo, pois o desgaste natural dos equipamen-
tos ao longo do tempo afeta os dados originais de
vazdo dos aspersores.
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Quando se irriga por pivo central, deve-se sele-
cionar a velocidade de deslocamento capaz de
aplicar a LTN. O tempo para completar a irriga-
¢ao depende do tamanho da area e da velocidade
de deslocamento do equipamento.

Na irriga¢do por gotejamento, Ti (min) pode
ser determinado por: Ti = 60 x LTN x SL x Sg/Qg,
onde SL é o espagamento entre linhas laterais de
gotejadores (m), Se o espagamento entre gotejado-
res na lateral (m) e Qg a vazao do gotejador (L/h).

Na irriga¢do por sulco, o tempo de irrigagdo
deve ser o suficiente para a 4gua atingir o final do
sulco mais o tempo (de oportunidade) para apli-
car a LRN. O tempo de oportunidade (To, min)
pode ser estimado por: To =LRN/(Q-Q )xLxS,
onde Qi é a vazdo no inicio do sulco (L/min),
Qf a vazdao no final do sulco (L/min), Ls o
comprimento do sulco (m) e S o espagamento
entre sulcos (m).

METODO DO TATO-APARENCIA

Alguns produtores decidem o momento de se
irrigar suas lavouras a partir da avaliagao visual
da umidade do solo, geralmente da camada
superficial. Essa avaliagdo ndo fornece infor-
magcao confiavel sobre a real disponibilidade de
agua na zona radicular da cultura.

Figura 12. Trado tipo meia-cana para a amostragem e avaliagao
da disponibilidade de agua no solo pelo método do tato-aparéncia.

Uma precisao minimamente aceitdvel sobre a
disponibilidade de 4gua no solo para as plantas
pode ser alcancada amostrando-se o solo entre
30% e 50% da profundidade efetiva das raizes.
A amostragem deve ser realizada em uma das
linhas de plantio centrais e em pelo menos trés
pontos representativos da drea, utilizando-se, de
preferéncia, um trado tipo meia-cana com dia-
metro entre 20 mm e 25 mm (Figura 12).

Um guia prético e interpretativo que possibilita
ao usudrio estimar a quantidade de agua dispo-
nivel no solo, e, consequentemente, a necessi-
dade de irrigagdo, por meio de observagdes da
consisténcia (tato) e da aparéncia visual do solo
(Figura 13), é apresentado na Tabela 3.

Figura 13. Avaliacao da agua disponivel (AD) em um solo de textura média pelo método da consisténcia (tato) e aparéncia visual: a) coleta
da amostra com trado; b) condigéo de saturacéo; c) 100% de AD (capacidade de campo); d) 75-50% de AD (Umido); ) 50-75% de AD
(moderadamente umido); f) 25-50% de AD (moderadamente seco); g) 0-25% de AD (seco); h) 0% de AD (ponto de murcha permanente).
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No caso da cultura do alho, sugere-se irri- lamina de irrigagdo pode ser estimada por:
gar quando a agua disponivel no solo estiver LTN = (AFD x Z X fAm)/Ei, em que AFD ¢ a

entre 75% e 100% para irrigacdo por aspersao quantidade de agua facilmente disponivel no

e gotejamento e entre 50% e 75% para irrigagao solo (mm/cm), Z a profundidade efetiva do sis-

por sulco. tema radicular da cultura (mm) e fAm a fragdo

de area molhada do solo pelo sistema de irriga-

Para usudrios que ndo dispdem de infor- ¢do (decimal). Valores de AFD, em fun¢do da

magdes sobre a capacidade de retengao de percentagem de agua disponivel no solo (AD),
agua do solo predominante em sua drea de sao apresentados na Tabela 4.

produgdo, nem mesmo de ordem pratica, a

Tabela 1. Evapotranspiracao da cultura do alho (mm/dia), conforme a umidade relativa
(URm) e temperatura média do ar e estadio de desenvolvimento.

TEMPERATURA (°C)

(1) No caso de regas diérias, a ETc durante o estadio inicial devera ser aquela
indicada para o estédio de crescimento de bulbos, enquanto para regas em
dias alternados considerar a ETc indicada para o estadio vegetativo.

Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2008).
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Tabela 2. Turno de rega (dia) para a cultura do alho, conforme o sistema de irrigagdo, evapotranspiragao da cultura (ETc),
profundidade de raizes e textura do solo, e durago (dias) da paralisagéo das irrigagées visando reduzir superbrotamento.

PROFUNDIDADE EFETIVA

(Grosa  Média  Fina  Grossa  Méda  Fina  Gosa Méda  Fina  Grosa  Média  Fina

1 2 2 2 3 5 3 5 7

2xdia 1 1 1 2 3 1 3 4 10 18 25

3 xdia 2 x dia 1 2 xdia 1 2 1 2 2 7 12 17

Sxdin  Jddia | 2xdiE  2xen 4 1 1 1 2 9 13
‘ 2xdia  2xdia 1 2x dia 1 1 4 ] 10

4 : 4 6
2 xdia 1 1 1 2 1 2 3 7 14 20
2 xdia 2xdia 2 xdia 1 1 1 1 2 5 10 14
2xdia 2xdia 2xdia 2 xdia 1 2xdia 1 1 4 7 10
3 xdia 2 xdia 3 xdia 2 xdia 1 2xdia 1 1 3 6 8

(1) Paralisacéo das irrigagGes durante a fase de bulbificagéo para cultivares suscetiveis a superbrotamento. (2) Solos de cerrado de
textura fina devem ser considerados como de textura média. FONTE: adaptado de Marouelli et al. (2008) e Marouelli et al. (2012).

Tabela 3. Guia pratico para estimativa da agua disponivel no solo (AD), conforme a textura, consisténcia e aparéncia visual do solo.

Seco, solto, escapa Seco, solto, escapa Duro, esturricado, &s vezes com

torrdo que raramente

os dedos n ranulos soltos na s fici
entre ente os dedos et o granulos soltos na superficie
- z Sinais de umidade, mas Forma torréo, algo plastico, 5
Seco, ndo forma torrao = = 2 ’ Maleavel, formando torrao
- o nao forma torrao mas com granulos 4
= Forma torrao, algo plastico, Forma torrao que desliza
= = Tende a formar torr. = s 5
Seco, nao forma torrao e sae Zgn::r\(/‘:e que as vezes desliza entre os entre os dedos na forma de
dedos ao ser comprimido lamina ao ser comprimido
Tende a se manter coeso;- Forma torrdo que se Forma torrdo muito Ao ser comprimido desliza
&s vezes forma torrao que rompe facilmente e nao maledvel que desliza entre os dedos na forma de
se rompe facilmente - desliza entre os dedos facilmente entre os dedos lamina escorregadica

Ao ser comprimido
nao perde d4gua, mas
umedece a mao

Ao ser comprimido ndo perde Ao ser comprimido ndo perde Ao ser comprimido ndo perde
4gua, mas umedece a mao 4gua, mas umedece a mao 4dgua, mas umedece a mao

1) CC = capacidade de campo.Obs.1: o torrao se forma comprimindo-se fortemente um punhado de solo com
amao.Obs.2: o solo desliza entre os dedos polegar e indicador ao ser comprimido e ao ser esfregado entre
os dedos.Obs.3: a amostra de solo a ser avaliada deve ser retirada na camada de solo equivalente a 30% e
50% da profundidade radicular efetiva.Fonte: adaptado de Irrigation... (1959) e Marouelli et al. (2011).
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Tabela 4. Quantidade média de agua faciimente disponivel no solo
(A, conforme a textura, percentagem de agua disponivel (AD) e
tensdo de agua no solo no momento da irrigagao.

Textura,,

75-100

50-75

25-50 0,35
=25 0,45

o

0,15 0,22
5 0,2 0,32
20 023 0,42
25 0,25 0,48
30 0,28 0,54
40 0,33 0,66 0,9
0,35 0,72 1

(1) Solos de textura fina de cerrado devem ser considerados,
para efeito de retencdo de agua, como sendo de textura média.

Solos arenosos podem ser considerados de textura
grossa, enquanto os argilosos sao de textura fina.

Fonte: adaptado de Marouelli (2008),
Marouelli & Calbo (2009) e Marouelli et al. (2011).

METODO SIMPLIFICADO DA TENSAO
COM O USO DE IRRIGAS

A tensdo de agua é uma caracteristica do solo
que indica a forga com que a agua estd retida nas
particulas do solo. Quanto maior a umidade do
solo menor a tensdo com que a agua estd retida
e mais facil de ser usada pelas plantas. A tensdo-
limite para uma determinada cultura depende
de varios fatores, como do sistema de irrigagdo
usado, estadio de desenvolvimento e tipo de solo.

Para maior produtividade deve-se irrigar a cul-
tura do alho quando a tenséo atingir entre 7 kPa
a 12 kPa para solos arenosos e entre 15 kPa e
20 kPa para solos de textura média e fina, sendo
os menores valores para os estadios vegetativo
e de crescimento de bulbos. Para irrigagao por
sulco, considerar a faixa de tensdo-limite entre
20 kPa e 40 kPa.

A medigao da tensao de agua no solo pode ser
feita com diferentes tipos de sensores. Tensidme-
tros (Figura 14) sdo os sensores mais frequente-
mente usados por produtores em todo o mundo

para o manejo de agua em varias culturas.
Entretanto, apresentam custo elevado, requerem
treinamento do usudrio e apresentam problemas
de funcionamento, mesmo quando adequada-
mente instalados e mantidos.

Figura 14. Tensiometros instalados em duas
profundidades para medigao da tensdo de agua
no solo com o uso de tensimetro digital.

O Irrigas (Figura 15) diferentemente do tensi-
Ometro, é um sensor simples, de facil operagao
pelo agricultor, que apresenta boa precisio e
baixo custo (20% a 40% do valor do tensiéme-
tro) e que praticamente nio requer manuten-
¢do. O sensor foi desenvolvido pela Embrapa e

estd disponivel comercialmente nas versdes de
15 kPa, 25 kPa e 40 kPa.

A decisdao sobre quando irrigar deve ser feita
com base na leitura didria de sensores Irrigas
instalados entre 30% e 50% da profundidade
radicular efetiva, em pelo menos trés locais
representativos da area (estagdes de controle de
irrigacdo). Os sensores devem ser posicionados
entre duas plantas de alho, ao longo de uma
das linhas de plantio mais centrais do canteiro,
e, caso se irrigue por gotejamento, de 10 cm a
20 cm do emissor.

Nas estagOes de controle devem-se instalar sen-
sores Irrigas com tensdo de referéncia proxima
da tensdo-limite de dgua no solo recomendada
para a cultura. Para lavouras de alho irrigadas
por aspersao ou por gotejamento, por exemplo,
recomenda-se utilizar Irrigas de 15 KPa,
independente do tipo de solo e do estadio de
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desenvolvimento da cultura. Jua para lavouras
irrigadas por sulco, sugere-se que o controle das
irrigagdes seja com Irrigas de 25 KPa.

A quantidade de dgua a ser aplicada a cada
irrigacdo é funcdo da capacidade de retengao de
agua pelo solo e da profundidade efetiva radicu-
lar das plantas. Para produtores que ndo dispoem
de informagdes sobre a retengao de agua do solo
em sua propriedade, a lamina de irriga¢ao pode
ser estimada a partir dos dados de agua facil-
mente disponivel (Afo) apresentados na Tabela 4,
utilizando-se da mesma equagdo apresentada no
método anterior. Informagdes sobre as carac-
teristicas de reten¢do de agua no solo, que sdo
especificos para cada tipo de solo, podem ser
determinadas por laboratérios de analise fisica
de solos.

Sensores Irrigas de 25 kPa, instalados entre
100% e 120% da profundidade efetiva, possibi-
litam ao produtor ajustar, de forma interativa,
a lamina de’agua aplicada a cada irrigacao.
Devem ser instalados nas mesmas estacoes de
controle dos sensores destinados a indicar o
momento de se irrigar.

$
{
=
=
=

Figura 15. Sensor tipo Irrigas® para
avaliagdo da tensdo de agua no solo.
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Figura 16. Estagdo agrometeoroldgica para medicédo das varidveis
climaticas necessaérias para a determinacdo da evapotranspiracao
de referéncia (ETo) pelo método de Penman-Monteith-FAO.

METODO DO BALANGO DE AGUA NO SOLO

O método do balango de dgua no solo con-
siste na realizacdio de um controle diario
da ETc, da precipitagdo, da ldmina de irriga-
¢do, da ascensdo capilar da d4gua, além das
perdas de agua por percolagao profunda e por
escoamento superficial.

Sob condig¢oes de irrigagdo controlada, onde as
perdas de dgua por percolagao e por escoamento
superficial saio minimas e o fluxo capilar ascen-
dente desprezivel, a determina¢ao didria da ETc
e da precipitacdo efetiva permite definir quando
e quanto irrigar, desde que se conheca a capaci-
dade de armazenamento de agua pelo solo.

A ETc deve ser determinada em tempo real
usando um método que permita o calculo didrio
da ETo, como o de Penman-Monteith-FAO.

Para tal é imperativo que exista uma estagdo
agrometeorologica (Figura 16) instalada pro-
xima a area de cultivo. O tanque de evaporagao
USWSB classe A (Figura 17), apesar de menos pre-
ciso, apresenta menor custo e também pode ser
usado para a estimativa diaria de ETo. Trata-se
de um tanque aberto, com dimensdes espe-
cificas, que pode ser instalado e operado pelo
proprio produtor.




Figura 17. Tanque USWB classe A, com pogo tranquilizador e
micrometro de gancho, para medigdo da evaporagéo de agua.

O fator de disponibilidade de dgua no solo (f)
para alho irrigado por aspersdo e gotejamento
varia de 0,15 a 0,25, para solos de textura fina, até
0,30 a 0,40, para textura grossa. Para irrigacao
por sulco, considerar entre 0,40 e 0,55.

O intervalo entre irrigagdes, que deve ser pre-
ferencialmente variavel devido a variabilidade
da ETc, também pode ser prefixado. Nesse caso,
o turno de rega pode ser estabelecido, por exem-
plo, a partir da relacdo entre a lamina de agua
no solo facilmente disponivel para as plantas e a
ETc histérica para cada estddio da cultura.

Uma limitagdo do método esta na precisdo da
estimativa da ETc, dependente da equagdo e da
fidelidade dos valores de Kc usados. Como o valor
Kc é influenciado por diversos fatores, como cul-
tivar, incidéncia de doengas e manejo da cultura,
mesmo o uso de coeficientes determinados regio-
nalmente pode nao ser totalmente preciso.

Além disso, erros na estimativa da capacidade
de reten¢ao de agua do solo e da precipitacdo efe-
tiva podem ocorrer em diferentes niveis. Para se
evitar erros cumulativos e, inclusive possibilitar
ajustes nos valores de Kc, é recomendado reali-
zar avaliagoes periddicas da disponibilidade de
agua no solo. Quando tais cuidados sdo tomados,
o método do balango de d4gua no solo é provavel-
mente um dos mais recomendados.

O grande avan¢o tecnoldgico e a redugao
de custos nas areas de informatica e eletro-
nica, estagdes agrometeoroldgicas automaticas
e transmissdo de dados via satélite, radio ou
celular, tem permitido uma expansao da utiliza-
¢do de dados climaticos para fins de manejo uti-
lizando-se o método do balango de d4gua no solo.
Nesse sentido, existem atualmente no mercado
brasileiro empresas especializadas que oferecem
servigos e programas de computador para a rea-
lizagao do manejo em tempo real, pelo método
do balango didrio de agua no solo. O problema
¢ que, por questdes econdmicas, algumas des-
sas empresas somente tém interesse quando a
area irrigada ultrapassa 100 hectares. Todavia,
em algumas regides, ja se pode encontrar técni-
cos autdbnomos ou pequenas empresas que pres-
tam servigos de “aconselhamento” de irrigacao
em dreas menores.

Maiores informagoes sobre o presente método,
incluindo procedimento para determinagido
da precipitacdo efetiva, podem ser obtidas no
capitulo “Manejo da agua de irrigacao“ do
livro “Irrigacdo e fertirrigacdo em fruteiras e
hortaligas”, publicado pela Embrapa Informacao
Tecnoldgica em 2011.

PARTICULARIDADES DO MANEJO
DA AGUA DE IRRIGACAO

Independente do método a ser usado para
determinar quando e quanto irrigar, existe uma
série de especialidades que devem ser observa-
das e consideradas para que a irrigacdo da cul-
tura do alho seja realizada de forma adequada
ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento
das plantas.

Existem estratégias que devem ser levadas em
consideragdo, por exemplo, no momento do
plantio dos bulbilhos e no final do ciclo da cul-
tura. Existem também estratégias de manejo de
agua que podem ser adotadas visando reduzir
problemas de superbrotamento, em cultivares
suscetiveis, minimizar problemas de salinidade
do solo e da 4gua de irrigacdo, principalmente
em regides semidridas, ou para quando o cultivo
é realizado em solo com cobertura morta.
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MANEJO DE AGUA POR
OCASIAO DO PLANTIO

O plantio do alho pode ser realizado com a
umidade atual do solo, ndo sendo necessario
irrigar antes.

No caso de produtores que utilizam um sistema
de rodas dentadas, acoplado ao encanteirador,
para a marcagdo e abertura de pequenas covas no
canteiro e posterior plantio manual de bulbilhos,
¢ muitas vezes indicado a realizagdo de uma irri-
gacao leve antes do plantio, caso o solo esteja seco.

A existéncia de umidade suficiente na camada
superficial do solo facilita a abertura das covas
e a manuten¢do das mesmas abertas até que o
plantio seja realizado. Independentemente da
umidade do solo, deve ser realizada um irriga-
¢do logo apos o plantio para que o solo entre em
contato com os bulbilhos, eliminando bolsdes de
ar e o risco de desidratagdo de bulbilhos, e para
que a brotagdo seja rapida e uniforme. Assim, os
bulbilhos estardo menos sujeitos ao ataque de
fungos, como Penicillium spp. e Fusarium spp.,
reduzindo falhas de estande.

A irrigagdo deve ser suficiente para elevar a
umidade do solo até préximo a capacidade de
campo na camada de solo até 30 cm. Depen-
dendo da umidade inicial do solo, deve-se aplicar
uma ldmina liquida de agua de 15 mm a 25 mm
para solos de textura grossa e de 25 mm a 60 mm
para as demais texturas de solo.

MANEJO DE AGUA PARA REDUZIR
SUPERBROTAMENTO

O superbrotamento, também conhecido como
pseudoperfilhamento, é uma anomalia gené-
tico- fisiologica caracterizada pelo desenvolvi-
mento anormal das folhas de protecdo dos bulbi-
lhos, provocando abertura dos bulbos (“sorriso”).
A anomalia influencia negativamente a cultura
do alho, pois reduz a produtividade, diminui a
capacidade de conserva¢ao dos bulbos e deprecia
a qualidade do produto final.
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Varios fatores podem causar o superbrotamento
em cultivares suscetiveis, como o excesso de
agua no solo, doses elevadas de nitrogénio, foto-
periodo, temperatura, vernalizagdo dos bulbos,
alho-semente mitudo e baixa densidade de plantio.
O problema é mais comum em cultivares de alho
nobre vernalizado.

Uma estratégia usada por alhicultores para dimi-
nuir a incidéncia de superbrotamento e aumentar
a produtividade de bulbos comerciais, em culti-
vares suscetiveis, consiste em paralisar tempora-
riamente as irrigagdes por ocasido ou ainda antes
do inicio da diferenciacdo de bulbilhos, a fim de
submeter as plantas a condigdes de déficit hidrico
moderado. Existe, no entanto, muita caréncia de
informacoes cientificas sobre a amplitude do défi-
cit hidrico que as plantas devem ser submetidas.
Ademais, informagdes sobre a época da paralisa-
¢do das irrigagdes e o nimero de dias que se deve
ficar sem irrigar sdo dependentes das condigdes
edafoclimaticas do local, da cultivar plantada e da
época de plantio.

Quanto ao momento de se paralisar as irriga-
gOes, sugere-se que deva ocorrer entre a pré- dife-
renciagdo de bulbilhos e o inicio do estadio de
crescimento de bulbos (35% a 45% do ciclo da
cultura). Quanto a duragdo, as irrigacdes devem
ser reestabelecidas entre 7 dias e 30 dias depois de
paralisadas, sendo o maior valor para solos com
maior capacidade de armazenamento de agua
e clima ameno (menor a temperatura e maior a
umidade relativa do ar).

Cabe destacar que o déficit hidrico ndo se inicia
imediatamente apds as irrigagdes serem paralisa-
das, pois as plantas levam alguns dias para utili-
zar a agua armazenada no solo. Quanto maior a
capacidade de armazenamento de dgua pelo solo
e menor a demanda evaporativa da atmosfera,
maior serd o numero de dias em que a cultura
devera ficar sem ser irrigada. Assim, o maximo
estresse de agua ocorrera apenas antes das irriga-
gOes serem restabelecidas, jd mais por ocasido do
final da diferenciagdo de bulbilhos.

O intervalo de dias que a cultura do alho devera
permanecer sem ser irrigada pode ser estimado
na Tabela 2, conforme o tipo de solo e condi-
¢oes climaticas predominantes. Os intervalos de

!



paralisacdo sugeridos devem ser usados
com reserva, pois foram ajustados a par-
tir de dados preliminares de pesquisa e
da experiéncia em dreas de produgido
comercial de alho em diferentes regiGes.

Para intervalos acima de 20 dias esti-
mados na Tabela 2, as irrigacdes devem
ser paralisadas logo no inicio da dife-
renciacdo de bulbilhos, ou até mesmo
alguns dias antes, enquanto para inter-
valos menores que 10 dias, a paralisagao
devera ocorre mais proxima ao final do
periodo de diferenciacdo. Para intervalos
menores que 10 dias pode ser necessario
realizar uma segunda paralisacao apos
se irrigar, ou seja, apos suspender as irri-
gagdes durante o nimero de dias indi-
cado na Tabela 2, realizar uma irrigacao
e paralisar novamente pelo mesmo inter-
valo. Caso seja necessario realizar duas
paralisagdes, realizar a primeira logo no
inicio da diferenciacdo. A lamina real de
agua necessaria (LRN, mm) para a irriga-
¢do ap0s a paralisagdo pode ser estimada
por LRN = 0,35 x TR x ETc. A LRN, que
deve ser suficiente para que o solo retorne
a condi¢do de capacidade de campo na
camada correspondente a profundidade
efetiva radicular, poderd ser determi-
nada de forma mais precisa medindo-se
sua umidade antes da irrigacao.

Independente das sugestdes apresen-
tadas é primordial que pesquisas sejam
realizadas com diferentes cultivares
e em condicoes edafoclimaticas dis-
tintas visando determinar, de forma
mais precisa, o momento de se iniciar,
a intensidade e a duragdo do déficit
hidrico que resulte em menor incidéncia
de pseudoperfilhamento e maior pro-
dutividade. Diferentemente de outras
regides, reducao satisfatoria na taxa de
superbrotamento em cultivares susceti-
veis pode ser alcangada na regidgo Nor-
deste apenas diminuindo a lamina de
agua aplicada, sem a necessidade de se
paralisar as irriga¢des por completo.

MANEJO DE AGUA EM SOLO COM
COBERTURA MORTA (MULCH)

O uso de cobertura morta sobre o solo é pra-
tica ainda bastante usada na produgdo de alho em
pequenas dreas, que tem ganhado novo apelo prin-
cipalmente para sistemas orgdnicos de produgdo.
Estima-se que a cobertura do solo com palha pode
aumentar em até 30% a produtividade do alho,
sobretudo em regides mais quentes e em condi¢oes
em que a irrigacdo nao ¢é realizada de forma ade-
quada. Dentre as inimeras vantagens dessa pratica
destacam-se a reducao da temperatura do solo e a
menor perda de agua do solo por evaporagio e, con-
sequentemente, menor necessidade de irrigacdo.

A necessidade total de dgua em lavouras de alho
conduzidas em solo coberto com palha ¢ de 10%
a 20% menor que em solo sem cobertura morta,
podendo chegar a 25% quando a camada de palha
¢ bem espessa. A economia de dgua, que reduz a
medida que as plantas se desenvolvem, esta relacio-
nada ao fato da palha atuar como barreira contra a
evaporacdo de agua do solo. Assim, os valores de
Kc, a serem usados para estimar a ETc, devem ser
reduzidos para compensar a menor evaporagdo. A
reducio, que depende da quantidade de palha sobre
o solo, deve ser maior no estadio inicial (25% a 30%)
e menor durante o estadio de maturacio (5% a 10%).

No caso especifico da Tabela 1, sugere-se reduzir
os valores de ETc em 25% a 30% durante o esta-
dio inicial, 15% a 20% durante o estadio vegetativo,
10% a 15% durante o estddio de crescimento de
bulbo e 5% a 10% durante o estadio de maturagao.

A lamina de 4gua a ser aplicada a cada irrigagdo
independe do uso de qualquer tipo de cobertura
sobre o solo. O que altera no manejo é o intervalo
entre irriga¢cdes. Como a quantidade de dgua que o
solo pode armazenar permanece praticamente inal-
terada, com o uso ou nao de cobertura sobre o solo,
e ocorre uma reducdo na ETc, a frequéncia de irriga-
¢do em lavouras cultivadas em solo com cobertura
morta sera menor que em solo sem cobertura.



MANEJO DE AGUA VISANDO MINIMIZAR
PROBLEMAS DE SALINIDADE

A 4gua de irrigagdo, principalmente em
regides aridas e semidridas, pode conter quan-
tidades excessivas de sais e causar a salinizacdo
gradativa do solo e prejudicar o desenvolvi-
mento e a produtividade da cultura do alho.

Na regido de Boninal e Novo Horizonte, Bahia,
por exemplo, a salinizagdo tem inviabilizado a
cultura do alho nobre obrigando os produtores
a migrarem para novas areas. Nas dreas salini-
zadas tem sido cultivado apenas cultivares de
alho comum, como Cateto Roxo e Amarante.

Ainda que algumas cultivares de alho apre-
sente tolerancia moderada a salinidade durante
o periodo de brotacdo de bulbilhos e cresci-
mento inicial, a grande maioria pode ser classi-
ficada como sensivel e moderadamente sensivel
a salinidade, principalmente durante o estadio
de crescimento de bulbos.

A salinizagdo do solo dificulta a absor¢do de
agua pelas raizes, devido ao aumento do valor
absoluto do potencial osmético do solo e, con-
sequentemente, do potencial total de agua.
Além disso, a cultura do alho é muito sensivel
aos fons cloreto e ao boro, que causam toxidez
as plantas, enquanto o excesso de sodio reduz o
tamanho de bulbos.

Para condicdoes com risco de salinidade -
condutividade elétrica da dgua (CEa) acima
de 0,8 dS/m - deve-se aplicar uma fragdo de
agua em adi¢do a demanda hidrica das plan-
tas, visando manter o balan¢o adequado de
sais na zona radicular da cultura. A fracdo
minima de dgua para a lixiviagdo dos sais, per-
mitindo-se uma redu¢ao maxima de 10% na
produtividade de alho, pode ser estimada por
LR = CEa / (18,5 - CEa), para irrigacao por
aspersdo e por sulco, ou por LR = 0,05 x CEa,
para gotejamento, onde LR ¢é a fragdo de lixivia-
¢do minima requerida (decimal) e CEa a con-
dutividade elétrica da agua de irrigacdo (dS/m).
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Além de se aplicar uma fragdo adicional de
agua para lixiviar os sais, existem outras estra-
tégias para prevenir ou minimizar problemas
de salinidade, tais como: adogdo de praticas
que aumentem a infiltragdo e reduzam a evapo-
ragdo de agua do solo; implantagdo de sistema
de drenagem artificial para retirada de sais da
area; uso de sistema por gotejamento ou por
sulco, em detrimento da aspersdo; redugdo do
intervalo entre irrigacdes, visando manter o
solo mais umido por mais tempo; e utilizacao
de cultivares mais tolerantes a salinidade.

MANEJO DE AGUA AO FINAL
DO CICLO DA CULTURA

Para reduzir a entrada de agua no pseudo-
caule (irrigagdo por aspersdo) e antecipar a
maturagdo de bulbos, melhorando suas condi-
¢Oes de cura e conserva¢ao, uma ultima irriga-
¢do deve ser feita quando ou pouco antes dos
bulbos alcangarem tamanho maximo.

Como regra geral, realizar a tltima irrigacdo
de uma a trés semanas antes da colheita, sendo
o maior valor para solos com alta retengdo de
agua e condigoes de clima ameno. Tal estratégia
ndo trara prejuizos a produtividade se as regas
forem paralisadas em época adequada, pois
a quantidade de agua disponivel no solo sera
suficiente para suprir as necessidades hidri-
cas das plantas ja em processo de senescéncia.
Para facilitar o arranque das plantas e reduzir
danos aos bulbos, em solo pesado e seco, pode
ser recomendavel realizar uma irrigagdo entre 2
dias e 4 dias antes da colheita.

Eh
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