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Hortalicas

Oferta precisa

Irrigar na hora certa e na medida exata da necessidade da planta consiste em um
dos principais segredos para o sucesso na produgao de hortaligas. Aplicar 4gua além
do necessdrio é nocivo, pois além do desperdicio, do maior uso de energia para o
bombeamento, regas em excesso comprometem a produgio, favorecem maior ocorréncia
de doengas e perdas de nutrientes por lixiviagdo. Tensidmetros sio importantes aliados para
que se consiga obter resultados positivos com a irrigacio

s hortalicas apresentam, em geral,
baixa tolerancia ao déficit hidrico.

lantas que murcham esporadica-
mente téma produtividade reduzida, enquanto
as que murcham frequentemente, sobretudo
por longos perfodos, podem ter a produgio
seriamente comprometida. Por serem exigen-
tes em dgua e apresentarem sistema radicular
superficial, s3o frequentemente cultivadas com
o uso dairrigacao.

A irrigaco ¢ rotineiramente realizada de
forma empirica, geralmente com aplicacao de
mais dgua que o necessario. Além dodesperdicio
de 4gua e, consequentemente, do maior uso de
energia parao bombeamento, regas em excesso
comprometem a produgao, pois favorecem
maior ocorréncia de doengas e perdas de nu-
trientes por lixiviagao.

Imgal’ no momento apropriado ena (lllal'l*
tidade certa, juntamente com a escolha do
sistema de irrigagio mais apropriado, é um dos
principais segredos para o sucesso da produgao
de hortalicas.

Tensiometros sao sensores utilizados para
indicaro momento apropriado de seirrigar. Me-
dem a "forca” com que a dgua é retida pelo solo
(tensdo matricial), que afeta a absorgao de dgua
pelas plantas. Também fornecem informagoes
que possibilitam estimar a quantidade (limina)
de dguaa seraplicada a cada irrigagio.

PRINCiPIO DE
FUNCIONAMENTO

O tensiémetro consiste de um tubo rigido

contendo 4gua,uma cipsula de ceraimicaporosa
conectadaa sua extremidadeinferior, que permi-
tea troca de dgua entre o tubo tensiométricoe o
solo, euma tampa em sua extremidade superior,
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para a manutengao do equipamento. Quando
0 solo estd seco, uma porgdo da dgua deixa o
tensiémetro, através da capsula, para o solo,
formando um vicuo parcial em seu interior. O
vicuo é medido por um vacuémetro acoplado
na extremidade superior do tubo ou por um
vacuometro portitil. Aposalavoura serirrigada,
adguadosolotimidoretornaparaotubotensio-
métrico pelaagio do vicuo formado nointerior
do tubo durante a condiio de solo seco.

Os principais modelos de tensiometros sao
0s com vacudmetros metdlicos e os de pungao.
As unidades de medida dos vacuémetros sao,
geralmente, expressas em kPa, cbar e cmH, O,
sendo que 1kPa = 1cbar=102cmH, O.

Tensidmetros com vacudmetro metalico
sd0 mais praticos, pois a leitura de tensao é feita
diretamente no equipamento, mas tém maior
custo unitdrio. Os de pungao nao dispoem de
vacudmetro acoplado, sendo as leituras de ten-
sao realizadas com auxlio de um vacudmetro
portatil (digital ou analégico), conhecido como
tensimetro. O tensidmetro de puncio utiliza
umatampa de borracha por onde é introduzida
aagulha do tensimetro no momento da leitura.
Devido ao custo do tensimetro digital, bastante
varidvel em fungio de sua qualidade e precisio,
esse tipo de tensidmetro somente é vidvel
quando se for usar acima de 8-15 tensidmetros.
O tensimetro analégico apresenta custo menor,
porém a precisio ¢ inferior. Tensidmetros com
vacudmetro de merctrio,apesar de precisos, sio
demaisdificilinstalagio e operagioe, porusarem

mercirio metdlico, sio menos seguros do ponto

Tensiémetros com vacuémetro metalico e

de vista ambiental.

Tensidmetros permitem leiturasaté cercade
80kPa. Mesmo cobrindo apenas parte da dgua
disponivel no solo (40%-70%), sio recomen-
dados para o controle de irrigagio na grande
maioria das hortalicas (Tabela 1).

0SOLO COMO
RESERVATORIO DE AGUA

O solo tem a capacidade de armazenar
dgua em seus poros, fornecendo-a as plantas na
medida de sua necessidade. Como qualquer
reservatorio, tem capacidade limitada, que de-
pende das caracteristicas de suas particulas e da
profundidade explorada pelas raizes. Se a dgua
for aplicada em excesso, parte serd perdida por
drenagem profunda, com consequente arraste
de nutrientes abaixo das raizes.

Nem toda a dgua armazenada no solo estd
disponivel para as plantas de maneira similar.
A medida que o solo seca, mais dificil se torna
para as raizes extrairem dgua. Por outro lado,
reservatorio cheio nao garante bom desenvolvi-
mento das plantas. Nesse caso, ainda que a dgua
esteja livremente disponivel (tensao préximo
a zero), pode saturar grande parte dos espagos
porosos do solo, comprometendo a aeragao e
prejudicando o funcionamento 6timo das raizes
eaprodutividade.

PREPARO DE TENSIOMETROS

Antes de instalados, os tensiémetros devem
ser devidamente preparados para evitar pro-
blemas de funcionamento. Recomenda-se a

Fotos Waldir Marouelli

tensidmetros de puncao e tensimetros analogico e digital

realizacio de escorva do tensiémetro (retirada
do ar presente nos poros da cépsula porosa) e
o reparo de possiveis pontos de entrada de ar,
jd que o equipamento funciona com pressao
negativa (vicuo).

INSTALACAO DE

TENSIOMETROS
Os cuidados na selecao dolocal e na instala-

¢ao de tensidmetros sao importantes paraa boa
qualidade dasleituras de tensio obtidas. Devem
serinstalados em pelo menos trés pontos repre-
sentativos dadreaaserirrigada (estagdes e con-
trole). Evitarlocais onde possaacumularguacu
haver plantas com problemas de crescimento.

Em cadaestaciode controle, ostensiémetros
devem ser instalados em duas profundidades,
um a 40%-50% da profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura — profundidade
onde se concentra cerca de 80% das raizes — e
outrono limiteinferior dasraizes. O tensidémetro
mais raso € utilizado para indicar o momento
de se irrigar, enquanto o mais profundo fornece
informagoes se a limina de irrigagao é excessiva
ouinsuficiente.

O tensidbmetro mais raso deve ser instalado,
em geral, entre 10cm-25¢cm e o mais proﬁmdo
entre 25¢m-50cm. Considerar o maior valor
durante as fases de formagao daprodugao e final
ouparacondigoese/ouhortalicas comsistemas
radiculares mais profundos.

Os tensidmetros (raso e profundo) devem
ser instalados lado a lado, a0 longo na linha de
plantio,a 10cm-25cmda planta Emgotejamen-
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Saturacao de tensiOmetros
em recipiente com agua

to, instalar a 10cm-25cm do gotejador.

LEITURA DE TENSIOMETROS

E CONTROLE DE IRRIGACAO

Asleituras dos tensidmetros devem ser feitas
diariamente noinicio da manha Para condigdes
onde possa haver necessidade de mais de uma
regapor dia (solosarenosos, clima quente e seco
e regas por gotejamento), realizar uma segunda
leitura no inicio da tarde.

Afimdenaoalteraras caracterfsticas do solo
e prejudicar o crescimento das plantas, evitar
pisoteio nas estagdes de controle. As leituras
devem ser anotadas em uma ficha de controle
mensal, contendo informagoes sobre a cultura,

Bomba de vacuo manual, tipo seringa
hospitalar, para manutencao de tensimetros|

data de plantio e drea irrigada. Na ficha também
deve ser apontada a intensidade de chuvas e
irrigacdes. Para melhor visualizacao dos dados e
planejamento das irrigacdes futuras, as tensoes
médias das estagoes de controle podem ser
colocadas emum grifico.

As irrigagoes devem ser realizadas quando
a média das leituras dos tensiémetros rasos for
préxima da tensao-limite recomendada para a
hortalica de interesse (Tabela 1).

Alamina de 4gua por irrigacao pode ser de-
terminadaa partirdaleituramédia dos tensiéme-
trosrasos quandose dispoe daequagio oucurva
dereten¢io dedguadosolo. Casonaosetenhatal
curva,alimina pode ser ajustada, por tentativa,a
partir das leituras didrias dos tensiémetros rasos
e profundos. Nesse caso, sugere-se irrigar o sufi-
ciente para que a tensao nos tensidmetros rasos

seja reduzida para SkPa-10kPa e nos profundos

ETAPAS PARA O PREPARO

Realizar uma inspecao visual,
observando se as conexdes
entre a capsula, o vacuébmetro e a
tampa com o tubo ndo apresentam
pontos de entrada de ar.

* Remover a tampa e encher o
tubo com dgua de boa qualidade.

* Colocar o tensidmetro des-
tampado em um recipiente de agua,
de modo que a capsula e parte do
tubo figuem submersas, e deixe por
dois-quatro dias.

* Com auxilio de uma bomba de
vacuo conectada na parte de cima
do tubo, succionar agua através
da capsula até cessar a subida de

bolhas de ar. Uma seringa tipo hospi-
talar (=20ml) pode ser utilizada para
promover vacuo.

* Completar o tubo com dgua e
fechar a tampa.

* Pendurar o tensiémetro (capsula
para baixo) ao ar livre por algumas ho-
ras para que a agua evapore através da
capsula.

* Quando o vacubmetro indi-
car pelo menos 50kPa, submergir
a capsula em dgua. Caso a leitura
ndo reduzir rapidamente (< | min)
para 0-5kPa, o tensiémetro deve ser
revisado para eliminar problemas de
vazamento.
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Evaporacao de agua atraves de capsula
porosa visando identificar os problemas

permanega entre 15kPa-25kPa. A limina serd
considerada insuficiente se a tensio nos tensié-
metrosrasos, 1-4horasapdsairrigacio, formaior
que 10kPa e/ou se perceber que a tensio nos
tensidémetros profundos comegar a aumentar a
cadairrigacio. Nesses casos, indica-se aumentar
o tempo de rrigacao em 10%-25% e observaro
comportamento dostensidmetros nas préximas
irrigacdes. A irrigagio serd considerada excessiva
sea tensao nos tensidmetros profundos forinfe-
riora 15kPa. Nesse caso, é importante reduzir o
tempo deirrigagio em 109-25%.

MANUTENCAO

DE TENSIOMETROS

E normal que surja uma pequena camara
sem dgua na extremidade superior do tensi6-
metro a medida que o solo vai secando. Isso se
deve ao vicuo formado com a saida de 4gua
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Tabela 1 - Tensdes-limite de Ggua no solo para diferentes hortalicas, conforme o sistema de irrigacio

Acelga, agrido?, aipo (sulstio), alcachofra, alface, alho, almeirdo, bertalha, cebola, cebolinha, chicdria, coentro, endivia, espinafre, morango, mostarda, rabanete, ricula,

Abdbora, abobrinha, alho-porro, aspargo, batata, berinjela, beterraba, bracolos, cenoura, chuchu, couve, couve-chinesa, couve-de-bruxelas, couve-flor, ervilha-torta,

Hortalica

saksinha, taro {Colocasia)

Tensiio {kPa)!
Gotejo

feijdio-caupi-verde, inhame (card), jilo, mandioquinha-salsa, maxixe, melancia, meldo, moranga, nabo, pimenta, pimentiio, repolho, soja-verde, vagem

Batata-doce, ervilha-verde, mandioco, milho-doce, milho-verde, pepino, quiabo, tomate rasteiro, tomate futorado
Ervilha-seca, gréio-de-hico, lentilha

10-20 2030 10-20

2040 2545 1525

40-70 5070 20-40
70-2003 70-2003 4070 |

pelacépsula porosa. Quando o solo éadequada-
mente irrigado, a éguaretoma novamenteparao
interior o tubo tensiométrico.

Apbs alguns ciclos de secagem e umede-
cimento do solo, ¢ ar dissolvido na dgua pode
acumular nointerior do tensidmetro e provocar
problemas de funcionamento. Assim, a pre-
senca de um nivel baixo de dgua no interior do
tensiometro apos uma itrigacio ¢ indicativo da
presenca deare danecessidade de manutencio.

A manutengao de tensiometros deve ser
semanal oua qualquermomentoque severificar
problemasde funcionamento, tais como: leituras
discrepantes entre tensiometros; leituras discre-
pantes das condicdes visuais de umidade no
solo,como,porexemplo, soloseco e tensiémetro
indicando tensao baixa; e presenca de excesso
dearnaparte superior dotubo apos airrigacao.

O procedimento para a manutengio de
tensiometros deve ser realizado somente apos
a iigagdo, com o solo umido (capacidade de

T —

1 Menares valores para fases mais sensiveis d falta de dguo; 2 Para agrido-da-aqua, considerar 5-10 kPa; 3Fora do faixa de funcionamento do tensiometro. Usar outra tipa d sensor. Obs.: 1 kPa = 1 char = 7,5 mmHg = 10 a0,

campo). E indicado, a seguir, retirar a tampa e
completar o volume com dgua. Também elimi-
nar o ar presente na cépsula porosa e no interior
do tensidmetro, conforme recomendado no
item “Instalagio” Apos completar o volume
com dgua, fechar a tampa. Caso o tensiémetro
continue a nao funcionar corretamente no dia
seguinte, substitui-lo por outro devidamente

preparado.

ARMAZENAMENTO
DE TENSIOMETROS

Qs tensiometros devem ser armazenados
limpos e em perfeito estado de funcionamento.
Recomenda-se lavar as cipsulas com dgua e
escova de cerdas macias e, posteriormente,
mergulhd-lasemum recipiente com dgualimpa
O tubo ¢ o vacudmetro devem ser limpos com
pano tumido. Além da parte externa, deve-se
limpara parte interna do tubo, com dgua e esco-

vinha cilindrica com cabo longo, eliminando-se
particulas de solo, algas e mucilagens. Quando
necessario, usar sabio neutro.

Em caso de os tensidmetros serem reutili-
zados em até um meés, armazend-los saturados,
mantendo as cépsulas Imersas emum recipiente
comdgua Paraevitara proliferagio dealgase bac-
térias,manteradgualimpae dorada (Smlde4gua
sanitdria por litro de dgua). Opcionalmente, os
tensidmetros podem serarmazenados saturados
lacrando-se as cdpsulas comsaquinho pléstico ou
filme de PVC.

Paraarmazenar por maiores periodos, éacon-
selhavel guarda-los secos. Nesse caso, retirar toda
adguadeseuinteriore deixa-losabertosao araté
que sequem. Devem ser guardados sem tampa,
naembalagem fornecida pelo fabricante.

Waldir A. Marouelli e
Marcos B. Braga,
Embrapa Hortalicas

INSTALACAO ADEQUADA

* Até a instalacao, as capsulas
devem ficar imersas em agua a fim
de permanecerem saturadas. Opcio-
nalmente, o transporte pode ocorrer
lacrando-se as capsulas com filme
e PVC.

* Fazer o furo para a instalacéo,
preferencialmente em solo timido,
com trado préprio (tipo broca ou
tubular) até a profundidade deseja-
da. Para um perfeito contato do solo
com a capsula, condicao fundamen-
tal para seu bom funcionamento,
o trado deve ter diametro igual ou
ligeiramente inferior ao da capsula.

* Introduzir o tensiémetro até
o final do furo, empurrando firme-

mente com as maos.

» Comprimir levemente a superfi-
cie do solo ao redor do tubo e amon-
toar um pouco de solo (2cm-3cm)
ao seu redor para evitar aciimulo de
agua.

¢ Retirar a tampa.

* Acoplar a bomba de vacuo e suc-
cionar até que o vacuémetro indique
50kPa-70kPa. Esta etapa somente
deve ser realizada se o solo estiver
bem Umido (capacidade de campo).

* Completar o volume de agua e
fechar a tampa.

* Colocar uma estaca proximo
dos tensidometros para visualizacdo
a distancia.
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