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Método Pratico do Tato-Aparéncia do Solo
para Manejo de Irrigacdo em Hortalicas

Introducéo

As hortalicas requerem adequada disponibilidade de dgua no solo para que
possam se desenvolver, propiciando produtividades elevadas e produtos de
boa qualidade. Enquanto algumas espécies toleram solos relativamente secos,
sem que a produtividade seja significante prejudicada, por alguns dias, como a
abdbora e a batata-doce, ou até semanas, como o grao-de-bico e a lentilha, a
grande maioria necessita de suprimento de dgua constante durante todo o ciclo
de cultivo.

A baixa tolerancia das hortalicas a falta de agua se deve, dentre outros fatores,
as plantas serem de ciclo de vida curto (60-150 dias) e as partes comestiveis —
folhas, frutos, tubérculos e raizes — apresentarem alto teor de agua (80-96%).
Adicionalmente, suas raizes, por serem pouco profundas (20-40 cm), exploram
volume reduzido de solo, o que leva a uma necessidade de umedecimento
frequente do solo.

A irrigacdo é uma das praticas agricolas mais importantes na producao de
hortalicas, especialmente em regides ou estacdes com distribuicao irregular de
chuvas ou com periodos prolongados de estiagem. Mesmo em regides Umidas, a
ocorréncia de veranicos, ainda que por poucos dias, pode prejudicar a producao
de espécies mais sensiveis a falta de dgua. Hortalicas folhosas, como a alface,
a cebolinha e a rucula, requerem irrigacdes complementares mesmos durante a
estacao chuvosa.
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Outro aspecto importante associado as hortalicas

é que parte consideravel da producdo ocorre em
areas préximas aos grandes centros urbanos. Por
concentrar os principais setores que usam agua, sao
exatamente nessas regides que existem as maiores
demandas e a menor disponibilidade de agua de
qualidade. Nesse contexto, a irrigacado é o setor

que normalmente demanda mais a4gua — produtores
usam, em média, entre 60 m® e 100 m? por dia para
irrigar um hectare de hortalicas.

As hortalicas também nao toleram excesso de agua.
Agua em demasia prejudica a aeracdo do solo e

a respiracao das raizes, o que predispdem maior
ocorréncia de doencas e perda de nutrientes por
lixiviacdo, principalmente nitrogénio e potéssio. Ja
o molhamento frequente da folhagem pela 4gua

de irrigacao favorece aumento de doencas de

parte aérea. Uma grave consequéncia do manejo
impréprio da irrigacao é, portanto, a forte tendéncia
de maior uso de agrotdxicos para o controle de
doencas em lavouras irrigadas em excesso ou em
regime de alta frequéncia.

Como as hortalicas sado sensiveis tanto a falta
guanto ao excesso de agua, as irrigacoes devem ser
realizadas de forma a manter o solo sempre com
umidade adequada, mas sem que fique saturado.
Mas ao contrario do que possa parecer e do
praticado, a resposta para questdes sobre quando

e quanto irrigar requer um minimo de conhecimento
técnico, pois dependem de vérios fatores, como
espécie cultivada, fase de desenvolvimentos das
plantas, tipo de solo, condicbes climaticas e sistema
de irrigacao usado.

A despeito de haver vérias estratégias para o
manejo correto da dgua de irrigacao, a maioria dos
olericultores irriga suas lavouras de forma imprépria
— muitas vezes em excesso, como forma de garantir
gue nao falte dgua para as plantas. Isso provoca
desperdicio de agua, de energia e de nutrientes,
reducao de produtividade e pior qualidade do
produto.

A presente publicacado apresenta um procedimento
simples, pratico e de baixo custo que permite

ao usudrio determinar quando e quanto irrigar
diferentes espécies de hortalicas, tendo como base
o método do tato-aparéncia para avaliacao da agua
disponivel no solo. O procedimento é indicado para
pequenos produtores de hortalicas, mas também

pode ser usado, com vantagens, por todos aqueles
que irrigam sem qualquer critério ou experiéncia
técnica.

Métodos de manejo e limitacdes de
uso

Entende-se por manejo da agua de irrigacdao um
conjunto de praticas e procedimentos que visa
determinar o momento de se irrigar (quando irrigar)
e a quantidade de agua a ser aplicada a cada
irrigacao (quanto irrigar). Um manejo bem feito
tem como foco fazer com que as irrigagcoes sejam
realizadas de modo balanceado, ou seja, sem que
as plantas sofram com a falta de agua ou que se
irrigue em excesso, visando maximizar o potencial
produtivo da cultura e minimizar desperdicios.

Os principais métodos de manejo de irrigacao
disponiveis envolvem o uso de sensores para
avaliacdo da dgua no solo e/ou de estacoes
agrometeoroldgicas para quantificar a 4gua usada
pelas plantas. Apesar de usados com sucesso em
grandes areas irrigadas por aspersao via por pivd
central, como no caso da batata, da cebola e da
cenoura, e em ambientes protegidos irrigados por
gotejamento, como no caso do pimentao e do
tomate, tais tecnologias nao sdo adotadas pela
grande maioria dos produtores de hortalicas.

O baixo indice de adocao das tecnologias de manejo
deve-se aos custos envolvidos, a complexidade de
uso e ao fato de os produtores acreditarem que nao
proporcionam ganhos econdmicos compensadores.
Tais justificativas, sobretudo no que se refere ao
pequeno produtor de hortalicas, sao parcialmente
verdadeiras, pois além do investimento, sua adogcao
requer mao-de-obra treinada e dedicada para o
manejo diario das irrigacoes. Mas nao controlar as
irrigacoes de forma apropriada pode trazer prejuizos
ao produtor, pois irrigar além do necessario ou

em quantidade insuficiente a exigida pelas plantas
prejudica a producado da maioria das hortalicas

e, consequentemente, o retorno econémico ao
produtor.

Dentre as estratégias de manejo existentes, a
avaliacao da disponibilidade de dgua no solo é a
mais usada por produtores de hortalicas em todo
o mundo. Existem no mercado diferentes sensores
que podem ser instalados na lavoura para indicar
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quando e quanto irrigar. O problema é que tais
sensores apresentam custo elevado, demandam
treinamento especifico, exigem manutencao
constante, requerem calibracao e/ou tém baixa
precisdao (MAROUELLI et al., 2011).

A disponibilidade de dgua no solo pode ser avaliada
de forma visual, a partir de uma amostra de solo,
sem o uso de qualquer tipo de sensor. Mesmo nao
sendo quantitativa, a avaliacao fornece ao usuario
informacoes répidas e suficientes para indicar a
necessidade ou ndo de se irrigar a lavoura (KLOCKE;
FISCHBACH, 1984; COELHO et al., 2013). Uma
precisdo minimamente aceitavel é alcancada quando
amostras de solo sao retiradas logo abaixo da
camada de maior concentracao de raizes e se utiliza
algum tipo de guia interpretativo para se estimar a
disponibilidade de agua existente na zona radicular
da cultura.

O solo como reservatoério de agua

O solo tem a capacidade de armazenar 4gua em
seus poros, fornecendo-a as plantas na medida
de sua necessidade. Como qualquer reservatério,
o solo tem capacidade limitada, a qual depende
do tamanho e da natureza de suas particulas e da
profundidade explorada pelas raizes das plantas.

O tamanho e a natureza das particulas minerais,
bem como o arranjo dos elementos estruturais, dao
ao solo caracteristicas proprias de armazenamento
de 4gua. Em termos gerais, a textura do solo

é o parametro mais intimamente relacionado a
capacidade de armazenamento de dgua, podendo-
se dizer que solos de textura grossa — aqueles
mais arenosos — retém menos dgua do que solos
de textura fina — aqueles mais argilosos (Figura 1).
Assim, as irrigacdes em solos de textura grossa
devem ser mais frequentes e em menor quantidade
do que em solos de textura fina.

H& casos em que a estrutura do solo é tao ou mais
importante que sua textura. Em solos compactados,
por exemplo, pode ocorrer um decréscimo
significativo da capacidade de armazenamento de
agua em funcao da reducao de sua porosidade total.

Nem toda a dgua presente no solo esta disponivel
para as plantas de maneira similar. A medida
que o solo vai secando mais dificil se torna para

Textura Fina
Alta Retengao

Textura Grossa
Baixa Retengao

Arte: Henrique M. G. Carvalho

N
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Figura 1. Representacdao esquematica da capacidade
de armazenamento de dgua em solos tipicos de
textura grossa (arenosos) e fina (argilosos).

as plantas extrairem agua por meio de suas
raizes, pois a agua se prende mais fortemente as
particulas de solo. Nao se deve esperar que as
plantas usem toda a agua existente no solo para
irrigar, j& que a producao seria comprometida. Por
outro lado, excesso de 4gua nao é garantia de
bom desenvolvimento das plantas. Muito embora,
nesse caso, a dgua esteja livremente disponivel,
pode saturar grande parte dos espacos porosos
do solo, comprometendo a aeracao e afetando a
funcionalidade das raizes. Ademais, se agua for
aplicada em excesso, parte dela é perdida por
drenagem profunda, com o consequente arraste
de nutrientes — lixiviacdo — para abaixo da zona
explorada pelas raizes da cultura

Como regra geral, podemos considerar as seguintes
condicdes ou faixas de percentagem de agua
disponivel no solo (AD_ ):

solo

e 100% - Solo com maxima disponibilidade
de 4gua e aeracao moderada — condicao
denominada de capacidade de campo.
Qualquer quantidade de agua adicional aplicada
serd perdida por drenagem além das raizes,
prejudicara a aeracao na zona radicular e
provocara a lixiviacao de nutrientes.

e 75-100% - Solo com excelente condicao de
umidade e boa aeracao. Faixa de AD_, indicada

solo

para irrigar hortalicas sensiveis ao deficit de dgua.
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50-75% - Solo com boa condicdo de umidade e
excelente aerac&o. Faixa de AD_, indicada para
irrigar hortalicas moderadamente sensiveis ao
deficit de agua.

e 25-50% - Solo com limitada disponibilidade
de agua e excelente aeracéo. Faixa de AD_,

indicada para irrigar hortalicas com toleréncia
moderada ao deficit de dgua.

e 0-25% - Solo com baixa disponibilidade de agua

e excelente aeracdo. Faixa de AD_ _indicada

I
para irrigar somente durante fases especificas
de desenvolvimento de algumas hortalicas

tolerantes ao deficit de agua.

e 0% - Solo com insignificante disponibilidade
de 4gua e excelente aeracao — condicao
denominada de ponto de murcha permanente.
As plantas ndo conseguem mais retirar 4gua do
solo e murcham de forma permanente.

A capacidade de retencao de dgua do solo

€ normalmente determinada em laboratérios
especializados a partir de amostras retiradas na
area a ser irrigada. Além de envolver custos e

de conhecimento técnico para uso dos dados de
retencao de agua fornecidos, é relativamente dificil
encontrar laboratérios para realizar a andlise. Tais
informacdes, no entanto, ndo sao necessarias para
uso do procedimento apresentado nesta publicagéo.

A quantidade de agua facilmente disponivel no

solo (A_)) — agua armazenada no solo que pode

ser usada pelas plantas sem que haja reducao de
produtividade — pode ser estimada usando a Tabela
1, em fungcdo da textura do solo e da ADsolo que se
deseja irrigar a cultura. Os valores de A_j devem
ser tomados apenas como sugestao inicial para se
determinar a lamina de 4gua’' a ser aplicada a cada
irrigacdo. A medida que as irrigacdes vdo sendo
realizadas € possivel ajustar o valor de A_ para uma
condicao de solo especifica, avaliando-se ADSo ao

lo
longo do perfil do solo explorado pelas raizes.

Para uso da Tabela 1, sugere-se que a textura do
solo seja determinada a partir de sua classe textural,
conforme apresentado na Tabela 2. Verificar

que muitos solos de textura fina de Cerrado

' Quantidade de agua expressa como altura acumulada sobre
uma superficie plana e impermedvel, na auséncia de evaporacao.
A saber, 1 mm (0,001 m) de agua aplicado em 1 ha (10.000 m?)
representa um volume de 10.000 L (10 m?), ou seja, 0,001 m x
10.000 m? = 10 m®.

caracterizam-se pela elevada estabilidade estrutural
— formacao de agregados maiores, similares a

graos de areia média ou grossa — em decorréncia

da atuacdo dos 6xidos de aluminio e de ferro e

da matéria organica, e moderada capacidade de
retencao de dgua. Para o uso da Tabela 1, tais solos
devem ser considerados como de textura média.

Apesar do uso da Tabela 1 possibilitar um ajuste
mais rapido da lamina de irrigacao, a estratégia de
manejo aqui apresentada também pode ser adotada
sem a necessidade de uso da Tabela 1 ou que o

Tabela 1. Valores médios de dgua facilmente

disponivel no solo (A_; mm cm”), conforme a
textura e a agua disponivel no solo (AD_, ) no
momento da irrigacao.

Textura
AD_, (%) . -
sole Grossa'" Média? Fina®
0-25 0,45 1,05 1,75
25-50 0,35 0,75 1,25
50-75 0,20 0,45 0,75
75-100 0,10 0,15 0,25
100 0,10 0,15

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

12 Classes texturais: franca, franco siltosa, franco argilo arenosa,
siltosa.

¥ Classes texturais: franco argilo siltosa, franco argilosa, argilo
arenosa, argilo siltosa, argilosa, muito argilosa.

“ Sugestéo de A_; para agrido-da-agua.

Obs.: muitos solos de textura fina de cerrado caracterizam-se
pela elevada estabilidade estrutural (formacédo de agregados
maiores), devendo ser considerados, para uso dessa tabela,
como de textura média.

Fonte: adaptado de Marouelli (2008) e Marouelli et al. (2011).

Tabela 2. Texturas e valores médios de
disponibilidade total de dgua no solo (DTA),
conforme sua classe textural.

DTA
Textura (mm
cm)

Classe textural

Arenosa, areia franca e franco
Grossa 0,5 !

arenosa
- Franca, franco siltosa, franco argilo
Média 1,2 ! . ! 9
arenosa e siltosa
Franco argilo siltosa, franco
Fina 2,0 argilosa, argilo arenosa, argilo

siltosa, argilosa e muito argilosa

Obs.: muitos solos de textura fina de cerrado caracterizam-se
pela elevada estabilidade estrutural (formacédo de agregados
maiores), devendo ser considerados como de textura média.
Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2014).
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usudrio disponha de informacdes de armazenamento
de agua do solo a ser irrigado, como apresentado
posteriormente.

Avaliacao da profundidade efetiva do
sistema radicular

Para se determinar a quantidade ou lamina total de
agua facilmente disponivel no solo para as plantas,
assim como estabelecer a profundidade onde serao
retiradas as amostras de solo para se avaliar a
AD_ ., é necessario conhecer a profundidade da
camada de solo explorada pelas raizes das plantas
em cada fase de desenvolvimento da cultura.

Em irrigacdo nao se considera todo o perfil do solo
explorado pelas raizes, mas apenas a profundidade
efetiva do sistema radicular, que conceitualmente
é equivalente a camada de solo onde se concentra
80% das raizes. Sua determinacdo é fundamental,
pois a adocao de valores maiores que o real acarreta
na aplicacdao de mais 4gua que o solo pode reter,
enguanto valores menores resultam em quantidades
insuficientes de agua para reestabelecer a umidade
do solo. Adicionalmente, é essencial que as
amostras de solo, para fins de avaliagcdao da AD

sejam retiradas na profundidade correta.

solo’

Muitos fatores, como textura e fertilidade do

solo, praticas culturais, solos rasos, irrigacoes
muito frequentes e camadas de solo fortemente
diferenciadas, afetam o crescimento das raizes

e, consequentemente, a profundidade efetiva do
sistema radicular da cultura. Assim, é recomendado
avaliar o sistema radicular no préprio local de cultivo,
em vez de se usar valores tabelados, determinados
em outras areas ou para outras hortalicas. Mas nao
€ necessario avaliar seguidamente as raizes de uma
mesma hortalica em safras seguintes caso o plantio
seja feito no mesmo solo.

Como as raizes crescem a medida que as plantas
se desenvolvem, a profundidade efetiva do sistema
radicular deve ser avaliada nas diferentes fases

de desenvolvimento da cultura, lembrando que

a profundidade praticamente nao varia a partir

do momento que as plantas atingem o maximo
desenvolvimento vegetativo.

Existem varios métodos para avaliar a profundidade
efetiva do sistema radicular. Em geral, todos sao

trabalhosos e nenhum pode ser considerado como
padrdo e indicado para todas as situacdes. Na
pratica, a abertura de uma trincheira perpendicular
a fileira de plantas e a avaliacao visual do sistema
radicular permite estimar aproximadamente a
profundidade a ser considerada. Assumir como
profundidade efetiva aquela na qual ainda se pode
identificar, sem grandes dificuldades, a presenca de
raizes no perfil do solo (Figura 2). Linhas verticais
e horizontais afixadas na parede da trincheira, a
cada 10 cm por exemplo, permite maior precisdo
na determinacao visual da profundidade efetiva
(Figura 3).

(RN

Figura 2. Trincheira aberta junto a uma planta
de chuchu para avaliagao visual da profundidade
efetiva do sistema radicular da cultura.

4
ﬂﬂ.ll QIII.I"

Figura 3. Trincheira aberta perpendicularmente a
fileira de plantas para avaliagcao visual, com auxilio
de reticulas de 10 cm x 10 cm, da profundidade
efetiva do sistema radicular do tomateiro.

Foto: Jamil A. Fayad

Foto: Waldir A. Marouelli

5



Método Pratico do Tato-Aparéncia do Solo para Manejo de Irrigacao em Hortalicas

Sao apresentados na Tabela 3, apenas a titulo de desenvolvimento vegetativo de algumas hortalicas
referéncia, valores médios de profundidade efetiva cultivadas em solos de textura média, férteis e com
do sistema radicular durante a fase de maximo drenagem livre.

Tabela 3. Valores médios de profundidade efetiva do sistema radicular (Z,) durante as fases vegetativa (2),
de producéo (3) e de pré-colheita ou de maturacao (4) de diferentes hortalicas.

Z_ (cm)™ Z_ (cm)™
Hortalica Hortalica
Fase 212 Fases 3 e 4 Fase 212 Fases 3 e 4
Abdbora 20 45 Espinafre 25 45
Abobrinha 20 40 Feijao-caupi-verde 20 40
Acelga 15 30 Grao-de-bico 30 45
Agrido-da-agua 10 15 Inhame (card) 25 50
Aipo (salséo) 20 40 Jilé 20 40
Alcachofra 20 40 Lentilha 25 45
Alface 15 25 Mandioca 25 45
Alho 20 30 Mandioquinha-salsa 20 35
Alho-porro 20 30 Maxixe 25 35
Almeirao 15 25 Melancia 30 40
Aspargo 30 50 Melao 20 30
Batata 20 30 Milho-doce 30 45
Batata-doce 30 50 Milho-verde 30 45
Berinjela 20 40 Morango 15 25
Beterraba 30 40 Mostarda 15 25
Brécolos 20 30 Nabo 30 50
Cebola 20 35 Pepino 20 40
Cebolinha 15 25 Pimenta 25 45
Cenoura 20 40 Pimentéo 25 45
Chicéria 15 30 Quiabo 30 45
Chuchu 15 30 Rabanete 10 15
Coentro 15 25 Repolho 20 30
Couve 20 30 Rdcula 10 20
Couve-chinesa 20 30 Salsinha 15 25
Couve-de-bruxelas 20 30 Soja-verde 30 45
Couve-flor 20 30 Taro (Colocasia) 25 40
Ervilha-seca 30 45 Tomate de mesa 25 45
Ervilha-torta 25 40 Tomate industrial 25 45
Ervilha-verde 30 45 Vagem 20 40

) Varia conforme as condicbes de solo e manejo da cultura — devem ser determinados em avaliacGes de campo para cada fase da
cultura.

12 Vai do estabelecimento inicial das plantas ou pegamento de mudas até o florescimento, inicio de formacéo de tubérculos, cabecas ou
inflorescéncias, de bulbificacdo ou de engrossamento acentuado de raizes comestiveis ou, no caso de hortalicas folhosas, até as plantas
atingirem 70-80% do maximo desenvolvimento vegetativo.

Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2008).
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Amostragem de solo para avaliacao
de agua disponivel

As amostras de solo devem ser retiradas com
auxilio de um trado tipo meia-cana (Figuras 4 e 5).
O trado deve ser construido em ago inoxidavel

— ou material rigido resistente a ferrugem e com
superficie lisa — e ter cerca de 95 cm de altura e
25 mm de didmetro. O tubo, com espessura de
parede de 1,5 mm a 2,0 mm, deve ter a ponta
biselada ou afiada (Figura 6) para facilitar a
penetracdo no solo e o corte da amostra. O cabo,
normalmente feito do mesmo material, deve ter
cerca de 30 cm de comprimento.

Foto: Waldir A. Marouelli

Figura 4. Retirada de amostra de solo com trado
tipo meia-cana a 10-30 cm de distancia da planta e
do gotejador.

- & g -y T

e avaliacao da disponibilidade de dgua no solo pelo
método do tato-aparéncia.

Figura 5. Trados tipo meia-cana para a amostragem

Figura 6. Trado tipo meia-cana com ponta biselada

e de circunferéncia total para facilitar o corte e a
retirada da amostra de solo.

A parte do tubo cortada no sentido longitudinal,
em formato meia-cana, deve ter de 30% a 50%
do comprimento total do trado (Figura 5). Para
promover o corte e a retirada da amostra deve-se
manter a circunferéncia total do tubo nos ultimos
2 cm a 3 cm da ponta do trado (Figura 6).

Para maior resisténcia a penetracao e a torcao,
sobretudo para uso em solos pesados, como 0s

de textura fina e compactados, deve-se cortar, em
formato meia-cana, apenas 30% do comprimento
total do trado e usar tubo com espessura de parede
de 2,0 mm.

A escolha dos locais de amostragem do solo é
muito importante para que as avaliacdes sejam
confidveis e expressem uma média da umidade

do solo em toda a lavoura. Nao se deve amostrar
apenas um unico local, pois essa amostra
provavelmente ndo sera representativa. Isso

porque existe uma grande variabilidade espacial

da umidade do solo mesmo em areas com plantas
aparentemente uniformes, o que se deve a
diferencas de solo, distribuicao irregular de agua

de irrigacado e padroes de distribuicao espacial das
raizes no solo. Portanto, as amostras devem ser
obtidas em pelo menos trés locais de uma unidade
de irrigacdo — area continua, independentemente do
tamanho, irrigada em um mesmo dia e cultivada por
uma hortalica plantada na mesma época. Para areas
heterogéneas as amostras devem ser retiradas em
pelo menos cinco locais distintos.

Foto: Waldir A. Marouelli
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Os locais de amostragem devem ser representativos

da unidade de irrigacdo, préoximos a plantas sadias
e com crescimento normal. Nao devem ser locais
onde hd uma menor demanda de 4gua, como em
lugares sem plantas, sombreados ou com plantas
doentes ou desnutridas, ou ainda em locais que
possam acumular dgua em excesso devido, por
exemplo, a vazamentos ou depressdes no terreno.
Os pontos de amostragem também nao devem ser
nas extremidades da unidade de irrigacdo — coletar
as amostras a pelo menos 3 m para dentro da éarea
cultivada (Figura 7).

Além de representativos, os locais de amostragem
devem ser distintos a cada avaliacao (Figura 7) a
fim de se minimizar o pisoteio ao redor das plantas

e, consequentemente, alteracGes nas caracteristicas

de infiltracdo e retencao de dgua do solo e no
crescimento das plantas.

Se a area irrigada apresentar mais de um tipo de
solo e nao puder ser subdividida em subunidades
distintas de irrigacdo, os locais de amostragem
deverao ser nas partes onde predominar solo de
textura mais grossa (arenosa), pois sera nesse tipo
de solo que as plantas irdo sentir falta de agua
primeiro.

Figura 7. Locais de amostragem de solo para
avaliacao de agua disponivel, pelo método do
tato-aparéncia, em uma lavoura — devem ser
representativos e distintos a cada dia.

A amostra de solo retirada com o trado deve ter
5 cm a 7 cm de comprimento (Figura 8), a fim de
se ter uma quantidade suficiente de solo para se
avaliar a AD_, pelo método do tato-aparéncia.

solo

As amostras, em cada um dos locais a serem
avaliados, devem ser retiradas em duas
profundidades: a) uma entre 30% e 50% da
profundidade efetiva do sistema radicular da
cultura — amostra “rasa”; b) outra no limite
inferior das raizes, ou seja, entre 100% e 120%
da profundidade efetiva — amostra “profunda”
(Figura 9). No caso da amostra “profunda”,
deve-se considerar uma profundidade minima
de amostragem de 25 cm, mesmo quando a
profundidade efetiva for inferior a 25 cm.

As amostras “rasas” sdo usadas para indicar
quando irrigar e devem ser retiradas diariamente,
preferencialmente no inicio da manha. No entanto,
a medida que o usudrio passa a ter conhecimento
pratico de que a data da préxima irrigacao, para
um dado tipo de solo, fase da cultura e condicao
climatica, somente ocorrerd depois de varios dias,
nao se faz necessario avaliar a umidade do solo na
profundidade “rasa” no dia ou dias seguintes apds
irrigar.

As amostras “profundas” permitem que o usudrio
verifigue se a lamina de 4gua aplicada em cada
irrigacao foi em quantidade adequada, ndao em
falta ou excesso. Devem ser retiradas na manha
seguinte ao dia da irrigacdao. Uma vez ajustada

a lamina de irrigacao, as avaliacGes na camada
“profunda” do solo podem ser feitas com menor

Figura 8. Amostra de solo com 5-7 cm de
comprimento, retirada com trado tipo meia-cana,
para avaliacao da agua disponivel.

Foto: Waldir A. Marouelli



Arte: Henrique M. G. Carvalho

Método Pratico do Tato-Aparéncia do Solo para Manejo de Irrigacao em Hortalicas

Figura 9. Amostragens de solo com trado tipo meia-
cana para avaliacao de agua disponivel, pelo método
do tato-aparéncia, a 30-50% - indicar quando irrigar
— e a 100-120% - ajustar a lamina de irrigacao — da
profundidade efetiva do sistema radicular.

frequéncia. Avaliacdes apds cada irrigacdao devem
ser retomadas sempre que houver necessidade de
aumentar o tempo de irrigacao, como, por exemplo,
para compensar o aprofundamento das raizes.

As profundidades de retirada das amostras “rasas”
e “profundas” devem aumentar na medida em

que as plantas e as raizes se desenvolvem. Esse
ajuste nas profundidades de amostragens deve

ser feito pelo menos uma vez ao longo do ciclo da
cultura. Por exemplo, do estabelecimento inicial das
plantas até o inicio de floracao retirar as amostras
“rasas” a 10 cm (7-13 cm) de profundidade e

as “profundas” a 25 cm (22-28 cm); a partir

da floracao retirar as amostras “rasas” a 20 cm
(17-23 cm) e as “profundas” a 40 cm (37-43 cm).
Essas profundidades de amostragem sao geralmente
adequadas para a maioria das hortalicas, exceto
aquelas com raizes superficiais, como as folhosas.
Lembrar que durante a fase de estabelecimento
inicial das plantas — pegamento de mudas ou
germinacao/crescimento inicial de pléntulas — as
amostras “rasas” devem ser retiradas na camada
superficial do solo (0-8 cm), pois as raizes sao ainda
muito superficiais.

Além das profundidades de amostragem do solo,

a distédncia do ponto de tradagem e a planta mais
préxima é muito importante. De maneira geral, as
amostras devem ser retiradas ao longo da fileira
de plantas a uma distancia de 10 cm a 30 cm da
planta, sendo o menor valor para solos arenosos e/

ou quando as raizes sdo ainda pouco desenvolvidas
(Figura 9). Para hortalicas com grande espacamento
entre plantas, como a abdébora, o chuchu e a
melancia, a distancia de amostragem a partir do
pleno desenvolvimento das plantas deve ser ainda
maior — até 60 cm. J& para hortalicas com pequeno
espacamento entre plantas, como a alface e a
cebola, as amostras podem ser retiradas entre duas
plantas consecutivas ao longo da fileira de plantas.

Na irrigacdo por gotejamento, o ponto de
amostragem deve estar entre 10 cm e 30 cm do
gotejador (Figura 4). Ja na irrigacao por sulco,

a amostragem deve ser realizada a 75% do
comprimento dos sulcos — por exemplo, para sulcos
de 40 m, retirar as amostras a 10 m do final dos
mesmos.

Avaliacao da percentagem agua
disponivel no solo

Um guia pratico e interpretativo para que o usuario
possa estimar a ADSolo e, consequentemente,

a necessidade de se irrigar uma determinada
hortalica é apresentado na Tabela 4 — método

do tato-aparéncia. Por se tratar de uma avaliacao
qualitativa, os valores de AD__ s&o apresentados
em faixas com intervalos de 25%.

O guia foi inicialmente publicado pelo Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos nos anos 50
(SWARNER et al., 1959) e, desde entao, tem sido
recomendado e usado como estratégia pratica para
avaliacdo de AD_ por produtores americanos até
os dias atuais (KLOCKE; FISCHBACH, 1984; MILES;
BRONER; 2006).

Apés retirada com o trado, a amostra de solo
precisa ser manipulada com a mao a fim de se
observar sua consisténcia, por meio do tato, e
aparéncia visual. Inicialmente, deve-se comprimir
um punhado de solo contra a palma da mao
tentando formar um torrao (Figura 10). Caso o
torrao se forme, aperta-lo moderadamente com
o dedo para avaliar sua consisténcia (Figura 11).
Observar se o solo, ao ser comprimido contra

a palma da mao, indica sinais de umidade e

se umedece os dedos. Depois, verificar sua
plasticidade, ou seja, se a amostra desliza entre
os dedos polegar e indicador ao ser comprimida e
friccionada (Figura 12).

9
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Foto: Waldir A. Marouelli
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Tabela 4. Guia interpretativo pratico para estimar a agua disponivel no solo (AD_ ), conforme sua textura,

consisténcia e aparéncia visual.

Textura
9 .
AD,,,, (%) 0 Moderadamente T Moderadamente fina e
Grossa - Média -
grossa Fina
Seco, solto, Seco, por vezes formando Duro, esturricado, as vezes
Seco, solto, escapa ~ N
0-25 escapa entre os torrdo que raramente se com granulos soltos na
ente os dedos L.
dedos conserva superficie
= - . Forma torréo, algo
Seco, ndo forma Sinais de umidade, P . =
25-50 - . - plastico, mas com Maledvel, formando torrao
torréo mas ndo forma torrdo A
granulos
~ Forma torréo, algo ~ .
~ Tende a formar torréo P " 9 Forma torrdo que desliza
Seco, ndo forma plastico, que as vezes
50-75 ~ que raramente se . entre os dedos na forma de
torrao desliza entre os dedos ao . .
conserva .. ldamina ao ser comprimido
ser comprimido
Tende a se ~
Forma torrdo que se ~ . . .
manter coeso; . Forma torrdo muito Ao ser comprimido, desliza
. rompe facilmente e . .
75-100 as vezes, forma - . maleavel que desliza entre os dedos na forma de
~ nao desliza entre os . A .
torrdo, que se dedos facilmente entre os dedos |amina escorregadica
rompe facilmente
Ao ser - L ~ . =
. - Ao ser comprimido, Ao ser comprimido, nao Ao ser comprimido, nao
- comprimido, ndo x . . .
100 (CC®) nao perde dgua, mas perde d4gua, mas umedece perde dgua, mas umedece

perde agua, mas
umedece a mao

umedece a mao

a mao

a mao

) Classes texturais
2 Classes texturais
@) Classes texturais
“ Classes texturais
' CC - capacidade

Obs.1: muitos solos de textura fina e moderadamente fina de Cerrado caracterizam-se pela elevada estabilidade estrutural (formacéo de
agregados maiores), devendo ser considerados, para uso dessa tabela, como de textura média.
Obs.2: torrdo se forma comprimindo-se fortemente um punhado de solo com a mao.

Obs.3: solo desliza entre os dedos polegar e indicador ao ser comprimido e esfregado entre os dedos.
Fonte: adaptado de Swarner et al. (1959).

s S

: arenosa, areia franca.

: franco arenosa, franca.
: franca, franco siltosa, franco argilo arenosa, siltosa.
: franco argilo siltosa, franco argilosa, argilo arenosa, argilo siltosa, argilosa, muito argilosa.

de campo.

2ZEN

g \

Figura 10. Amostra de solo para avaliacdo da agua
disponivel, pelo método do tato-aparéncia, apds ser
comprimida com a mao.

[

N ~

Figura 11. Torrao de solo parcialmente desfeito
ao ser levemente pressionado com o dedo para
avaliacdo de sua consisténcia.

Foto: Waldir A. Marouelli
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Figura 12. Amostra de solo apés comprimida e
friccionada moderadamente entre os dedos polegar
e indicador para avaliacdo de sua plasticidade.

Dependendo da consisténcia, plasticidade, aparéncia
visual e textura da amostra de solo, pode-se inferir
a faixa de AD_ que o solo apresenta com base no
descrito na Tabela 4. A agilidade e a precisdo do
usuario na determinacéo de AD_, atinge um bom
nivel em poucas semanas. E importante, no entanto,
que o usurario tenha uma cépia da tabela durante
as avaliacdes de campo, sobretudo nas primeiras
semanas de uso do método do tato-aparéncia.

Como ilustracdao e em complemento a Tabela 4,

é apresentado na Figura 13 as caracteristicas de
aparéncia de amostras de um solo tipico de textura
média contendo as diferentes faixas de AD
apresentadas no guia.

solo

E aconselhavel fazer o registro diario das
avaliagdes de AD__ ,
de precipitacdes, laminas e tempos de irrigacao,
fases da cultura e, até mesmo, das condicbes
climéaticas predominantes. As anotacoes
possibilitam que o usuario adquira, com o tempo,
maior experiéncia e melhore a qualidade das
irrigacées em sua propriedade. Na Figura 14 ¢é
oferecido um exemplo de ficha de registro de
dados para o manejo de irrigacdo usando o método
do tato-aparéncia.

inclusive com anotacodes

Quando irrigar?

A decisdo sobre quando irrigar deve ser tomada
somente com base na avaliacdo de AD_,_na
camada “rasa” do solo, ou seja, a 30-50% da
profundidade efetiva do sistema radicular. As regas
devem ser realizadas sempre que a maioria das

Foto: Waldir A. Marouelli

Solo para Manejo de Irrigacdo em Hortalicas

\@‘ S
R RSP

)
em um solo tipico de textura média pelo método
do tato-aparéncia: a) coleta da amostra com trado;
b) condicdo de saturacao; c) 100% de AD
(capacidade de campo); d) 75-100% de AD
(Gmido); e) 50-75% de AD_,
Umido); f) 25-50% de AD_  (moderadamente seco);

Figura 13. Avaliacdo da agua disponivel (AD

solo

solo
solo

o (moderadamente

g) 0-25% de AD_, (seco); h) 0% de AD__ (ponto

de murcha permanente).

solo

z

amostras “rasas” indicar que a faixa de AD_, é
igual ou menor que a faixa de dgua disponivel no
solo recomendada para irrigar (ADimga) a hortalica de

interesse, conforme indicado na Tabela b.

solo

As faixas de ADimga apresentadas na Tabela 5
variam conforme a textura do solo e/ou o sistema
de irrigacao adotado pelo produtor. Verificar que
hortalicas mais sensiveis a falta de 4gua devem ser
irrigadas considerando valores de AD.

. maiores
irriga
que hortalicas mais tolerantes.

A fim de exemplificar o uso da Tabela 5, considerar
0 caso da cultura da abdbora irrigada por aspersao
em solo de textura fina. Nesse caso especifico,
dever-se-ia irrigar considerando a faixa de AD.

irriga

Fotos: Waldir A. Marouelli
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Ficha para Manejo da Agua de Irrigacdo

Hortalica:

Més/ano:  /

Amostra “rasa” (cm):
Amostra “profunda” (cm):

Unidade de irrigacao:
Data de plantio: ~ /
Faixa de AD. . (%):

irriga

Faixa de AD_, ajuste (%):

solo

Amostra “rasa”

Amostra “profunda”

Dia Local (faixa de AD__ ) :
=20 Irriga?
1 2 3

Local (faixa de AD

<olo) Excesso ou

1

2 3 falta?

Irrigacao/
chuva (mm)

S N | N T YO S N G N [ N [ W [ W [ W
olo|N|lo|la|ld|lw|N|=m|o|@|® NSO RWIN =

N
o

N
-—

N
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~
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~
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[00]
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©
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(@]

31

Figura 14. Ficha de registro de dados para manejo pratico da irrigacao usando o método do tato-aparéncia

para avaliacdo da faixa de &gua disponivel no solo (AD_ ).




Tabela 5. Faixas de percentagem de dgua disponivel no solo indicadas para irrigar diferentes hortalicas(AD,
conforme a textura do solo e sistema de irrigacao.

Método Pratico do Tato-Aparéncia do Solo para Manejo de Irrigacao em Hortalicas

rriga

)I

Aspersao ou sulco

Hortalica Textura Gotejamento'
Grossa'" Média'? Fina'®

Abobora 25-50 50-75 50-75 50-75
Abobrinha 50-75 50-75 75-100 75-100
Acelga 50-75 75-100 75-100 75-100
Agrido-da-agua 100 100 100 100
Aipo (salsao) 50-75 75-100 75-100 75-100
Alcachofra 50-75 50-75 75-100 75-100
Alface 50-75 75-100 75-100 75-100
Alho 50-75 75-100 75-100 75-100
Alho-porro 50-75 75-100 75-100 75-100
Almeirdo 50-75 75-100 75-100 75-100
Aspargo 25-50 50-75 50-75 50-75
Batata 50-75 50-75 50-75 75-100
Batata-doce 25-50 25-50 50-75 50-75
Berinjela 25-50 50-75 50-75 75-100
Beterraba 25-50 25-50 50-75 75-100
Brocolis 50-75 50-75 75-100 75-100
Cebola 50-75 75-100 75-100 75-100
Cebolinha 50-75 75-100 75-100 75-100
Cenoura 50-75 75-100 75-100 75-100
Chicoria 50-75 75-100 75-100 75-100
Chuchu 50-75 50-75 75-100 75-100
Coentro 50-75 75-100 75-100 75-100
Couve 50-75 50-75 75-100 75-100
Couve-chinesa 50-75 50-75 75-100 75-100
Couve-de-bruxelas 50-75 50-75 75-100 75-100
Couve-flor 25-50 50-75 50-75 50-75
Ervilha-seca 25-50 25-50 25-50 50-75
Ervilha-torta 25-50 50-75 50-75 75-100
Ervilha-verde 25-50 50-75 50-75 50-75
Espinafre 50-75 75-100 75-100 75-100
Feijdo-caupi-verde 25-560 50-75 50-75 50-75
Grao-de-bico 25-50 25-50 25-50 50-75
Inhame (card) 50-75 75-100 75-100 75-100
Jilo 25-50 50-75 50-75 50-75
Lentilha 25-50 25-50 25-50 50-75
Mandioca 25-50 25-50 50-75 50-75
Mandioquinha-salsa 25-50 50-75 50-75 50-75
Maxixe 50-75 50-75 75-100 75-100
Melancia 25-50 50-75 50-75 75-100
Melao 25-50 25-50 50-75 75-100
Milho-doce 25-50 25-50 50-75 50-75
Milho-verde 25-50 25-50 50-75 50-75
Morango 50-75 75-100 75-100 75-100
Mostarda 50-75 75-100 75-100 75-100
Nabo 50-75 75-100 75-100 75-100
Pepino 25-50 25-50 50-75 50-75
Pimenta 25-50 50-75 50-75 75-100
Pimentao 25-50 50-75 50-75 75-100
Quiabo 25-50 25-50 50-75 50-75
Rabanete 50-75 75-100 75-100 75-100
Repolho 25-50 50-75 50-75 75-100
Rucula 50-75 75-100 75-100 75-100
Salsinha 50-75 75-100 75-100 75-100
Soja-verde 25-50 25-50 50-75 50-75
Taro (Colocasia) 50-75 75-100 75-100 75-100
Tomate de mesa 25-50 50-75 50-75 75-100
Tomate industrial 25-50 50-75 50-75 50-75
Vagem 25-50 50-75 50-75 75-100

) Classes texturais: arenosa, areia franca, franco arenosa.

12 Classes texturais: franca, franco siltosa, franco argilo arenosa, siltosa.

¥ Classes texturais: franco argilo siltosa, franco argilosa, argilo arenosa, argilo siltosa, argilosa, muito argilosa.

4 Considerar a mesma faixa de AD, ... independente da textura do solo.

Obs.: muitos solos de textura fina de Cerrado caracterizam-se pela elevada estabilidade estrutural (formacdo de agregados maiores),

devendo ser considerados, para uso dessa tabela, como de textura média.

Fonte: adaptado de Sanders (1997), Marouelli et al. (2008) e Marouelli et al. (2011).
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de 50-75%. Assim, as irrigacoes deverdo ser
realizadas sempre que a avaliacdo do solo, pelo
método do tato-aparéncia, na camada “rasa” indicar
que pelo menos duas amostras, de um total de

trés, apresentar AD_, igual ou inferior a 50-75%.

I
Por outro lado, nao irrigar quando apenas uma ou
nenhuma das amostras indicar solo com AD_,

a b0-75%.

. igual

O fato de ndo se irrigar quando a AD_ na

lo

camada “rasa” atinge valores menores que
aqueles considerados limites na Tabela 5 pode
acarretar reducao significativa de produtividade,
sobretudo quando ocorre muitas vezes durante
o ciclo de cultivo. Irrigar frequentemente, antes

mesmo do solo atingir a faixa de AD.___indicada

irriga
na Tabela 5, pode causar desperdicio de dgua,
lixiviacdo de nutrientes e/ou maior ocorréncia de

doencas.

Na Tabela 6 sao apresentadas as fases de
desenvolvimento mais criticas a falta de 4gua no
solo para diferentes hortalicas. Especialmente
durante as fases mais sensiveis ao déficit hidrico, o
produtor deve ter especial atencao para nao faltar
agua para as plantas, ou seja, ndo se deve permitir
que a AD
AD__

irriga

atinja valores menores que as faixas de

solo

apresentadas na Tabela 5.

Atentar para o fato de que as irrigacdes, para uma
mesma faixa de ADimga, serdao mais frequentes em
solos de textura grossa do que em solos de textura
fina, pois os primeiros retém menos agua. Irrigacoes
mais frequentes também acontecem em condicdes
de clima mais quente, com menor umidade relativa

do ar e maior velocidade do vento.

Que ldmina de agua aplicar?

Para usuarios que nao dispdem de informacdes,
nem mesmo de ordem pratica, sobre a capacidade
de retencao de dgua do solo de sua area de
producao, a lamina de dgua que deve ser aplicada
a cada irrigacao pode ser ajustada por tentativas a
medida que as regas vao sendo realizadas.

O ajuste pratico da lamina de irrigacao pode ser
alcancado avaliando-se a AD_ pelo método do

tato-aparéncia (Tabela 4) na camada “profunda”
do solo - 100-120% da profundidade efetiva do
sistema radicular (Figura 9) —, como a seguir:

Tabela 6. Fases de desenvolvimento mais criticas a

falta de 4gua no solo de diferentes hortalicas.

Hortalica Fase critica

Abébora Frutificacao

Abobrinha Frutificacao

Acelga Formacao de cabecas
Agrido Todo o ciclo

Aipo (salsao) Expansao de hastes
Alcachofra Formacao de inflorescéncias
Alface Formacédo de cabecas

Alho Bulbificacao

Alho-porro Todo o ciclo

Almeirao Principalmente antes da colheita
Aspargo Formacao de turides

Batata Inicio de tuberizacao
Batata-doce Durante os primeiros 40 dias
Berinjela Floracéao e frutificacdo
Beterraba Durante os primeiros 60 dias
Brécolos Formacéo de inflorescéncias
Cebola Bulbificacao

Cebolinha Todo o ciclo

Cenoura Durante os primeiros 40 dias
Chicéria Todo o ciclo

Chuchu Floracao e frutificacao
Coentro Principalmente antes da colheita
Couve Todo o ciclo

Couve-chinesa
Couve-de-bruxelas
Couve-flor
Ervilha-seca
Ervilha-torta
Ervilha-verde
Espinafre
Feijao-caupi-verde
Grao-de-bico
Inhame (card)
Jilé

Lentilha
Mandioca
Mandioquinha-salsa
Maxixe

Melancia

Melao
Milho-doce
Milho-verde
Morango
Mostarda

Nabo

Pepino

Pimenta
Pimentao

Quiabo

Rabanete
Repolho

Rucula

Salsinha
Soja-verde

Taro (Colocasia)
Tomate de mesa
Tomate industrial
Vagem

Todo o ciclo

Formacéao de brotos

Formacao de inflorescéncias
Floracdo e enchimento de graos
Floracédo e formacao de vagem
Floracdo e enchimento de grdos
Todo o ciclo

Floracdo e enchimento de graos
Floracdo e enchimento de grdos
Crescimento vegetativo e floracao
Floracéo e frutificacao

Floracdo e enchimento de grdos
Enraizamento e expansao de raizes
Pegamento de muda

Floracdo e desenvolvimento de fruto

Frutificacao

Floracéo e frutificacao
Polinizacdo e formacéao de espiga
Polinizacdo e formacao de espiga
Frutificacdo até a maturacao
Todo o ciclo

Expansao de raizes

Floracéo e frutificacao

Floracéo e frutificacao

Floracao e frutificacao

Floracao

Expansao de raizes

Formacao de cabecas

Todo o ciclo

Todo o ciclo

Floracao

Enchimento de rizomas

Floracéo e frutificacao

Floracao e frutificacao

Floracdo e enchimento de grdos

Fonte: adaptado de Sanders (1997) e Marouelli et al. (2008).
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e As primeiras regas, a partir do momento que se
passa a usar o método do tato-aparéncia, podem
ser realizadas aplicando-se a mesma lamina
de dgua ou deixando-se o sistema de irrigacao
funcionar pelo mesmo tempo que normalmente
era usado pelo produtor.

e No dia seguinte ao da irrigacéo avaliar a AD_| na
camada “profunda” do solo em pelo menos trés
pontos representativos da area.

e Se a maioria das amostras indicar que o solo
apresenta valores de AD_ acima de 50-75%, no
caso de solos de textura grossa, ou de 25-50%,
nas demais texturas, quer dizer que a irrigacao
foi em excesso. Nesse caso, reduzir a lamina de
agua em cerca de 20% nas préximas irrigacoes e
continuar avaliando a AD_, na camada “profunda”
para verificar a necessidade de novos ajustes.

e Se a maioria das amostras indicar que o solo
apresenta valores de AD_, abaixo de 50-
75%, no caso de solos de textura grossa, e
de 25-50% para as demais texturas de solo,
quer dizer que a irrigacao foi em quantidade
insuficiente. Nesse caso, aumentar a lamina de
dgua em cerca de 20% nas préximas irrigacdes
e continuar medindo a AD__na camada
“profunda” para verificar a necessidade de

solo

novos ajustes.

e Se a maioria das amostras indicar que o solo
apresenta valores de AD_ igual a 50-75%, no
caso de solos de textura grossa, e a 25-50%
para as demais texturas de solo, é porque a
lamina de agua esta bem ajustada. Mesmo que
isso ocorra, é recomendado continuar avaliando
a ADsoI
menor frequéncia.

, ha camada “profunda”, mesmo que com

O ajuste da lamina de irrigacdo usando este
procedimento nao é rapido, sobretudo se houver
uma grande diferenca entre a lamina inicial
considerada pelo usuério e a lamina correta. Pode
durar vérios ciclos de irrigacao ou até mesmo todo
o periodo de conducao da lavoura. Isso ocorre
especialmente em razao de que a dgua aplicada
em excesso — abaixo das raizes ou nas camadas
de raizes mais profundas — demora para ser usada
pelas plantas, pois as raizes precisam crescer para
entdo poder usar esta dgua e/ou devido a baixa
concentracao de raizes.

O ajuste pode ser feito de forma mais rapida
estimando-se a lamina de irrigacdo a ser inicialmente
aplicada usando valores de A_, apresentados na
Tabela 1. A lamina de irrigacao ou lamina de agua
total necessaria — refere-se a quantidade de agua a
ser aplicada para que o solo retorne a condicao de
capacidade de campo, levando-se em conta que a
irrigacdo nao é 100% eficiente — é determinada por:

AFD X ZR X fAm

LTN = 1
Ei (1)

em que:

LTN = lamina de agua total necessaria (mm).

A_, = quantidade de &gua facilmente disponivel no

solo (mm cm™).

Z. = profundidade efetiva do sistema radicular
(cm).

f,, = fracdo média de area molhada de solo na
camada equivalente a profundidade efetiva do

sistema radicular (decimal).
Ei = eficiéncia de irrigacao (decimal).

Enquanto na irrigacao por aspersao se molha toda
a superficie do solo (f, = 1,0), a fracéo de area
molhada nos demais sistemas varia entre 0,3 e
0,9, o que depende do tipo de solo e de como o
sistema de irrigacao é instalado. Deve ser avaliada
visualmente no préprio local de cultivo abrindo-se
uma trincheira perpendicular a fileira de plantas até
a profundidade efetiva do sistema radicular.

A eficiéncia de irrigacao depende, dentre outros
fatores, das caracteristicas e do estado de
manutencao do sistema, devendo ser avaliada

para cada situacao especifica. Para tal, sugere-

se consultar um técnico da area de irrigacao ou
publicacao especifica. Como valores médios de
eficiéncia, tem-se 0,60 a 0,85 para aspersao
convencional, 0,75 a 0,90 para gotejamento, 0,70
a 0,85 para microaspersao localizada e 0,55 e
0,75 para irrigacao localizada com mangueira. Os
maiores valores sao normalmente verificados em
sistemas bem dimensionados, com manutencéao
adequada e, no caso da aspersao, em condi¢cdes de
pouco vento.

No caso especifico da irrigacao por sulco, a lamina
de irrigacao deve ser igual a lamina de dgua real

15
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necessdria — refere-se a quantidade de dgua a ser
aplicada para que o solo retorne a condicao de
capacidade de campo, sem considerar a eficiéncia
de irrigacdo —, sendo calculada por:

LRN=A_x Z xf, (2)
em que:
LRN = lamina de 4gua real necessaria (mm).

A fracdo de drea molhada quando se irriga por
sulco deve ser considerada, de um modo geral,
igual & unidade (f, = 1,0). A excecéo se aplica
para hortalicas com grande espacamento entre
fileira de plantas, como a abdbora, a melancia e o
chuchu.

Mesmo ao se irrigar com uma lamina de agua
determinada a partir da Tabela 1 nao elimina
a necessidade de se ajustar essa lamina pelo
procedimento por tentativas, pois a lamina
determinada é apenas uma estimativa.

Independente de como a lamina inicial de irrigacao
seja obtida, seu ajuste pode ser feito de forma mais
rdpida se o usudrio utilizar a ficha de registro de
dados apresentada na Figura 14.

Quanto tempo irrigar?

Determinada a lamina de 4gua a ser aplicada
durante cada fase da cultura, o tempo de irrigacao
deve ser calculado em funcao das caracteristicas do
sistema de irrigacdo usado.

Nao sendo possivel determinar a ldamina de agua ou
no caso de nao existir informacdes sobre o sistema
de irrigacao, o usudrio poderéa fazer as primeiras
irrigacoes funcionando o sistema pelo tempo que
Ihe seja habitual. Nesse caso, é necessario ajustar
o tempo de irrigacdo usando o procedimento por
tentativas descrito no item anterior.

Irrigacdo por aspersao convencional

O tempo de irrigacdo quando se irriga usando
sistemas por aspersdao convencional é determinado
por:

LTN
Ti = 60 o (3)

a

em que:
Ti = tempo de irrigacao (min).
|, = intensidade de aplicacéo de 4gua (mm h').

A intensidade de aplicacao de agua do sistema
depende da vazao e do espacamento entre
aspersores, podendo ser obtida no catalogo
técnico do aspersor. Preferencialmente, deve

ser determinada em testes de campo usando-se a
seguinte equacao:

| 1.000 Ve
= . 4
@ E xE 4

a L

em que:
V_ = vazéo do aspersor (m® h).

E. = espacamento entre aspersores ao longo da

a

lateral (m).

E, = espagamento entre linhas laterais de

aspersores (m).

Irrigacédo por aspersao com pivd central ou
autopropelido

Quando se irriga por pivo central ou autopropelido,
deve-se selecionar a velocidade de deslocamento
dosistema capaz de aplicar a ldmina de irrigacao
(LTN) desejada. O tempo para o sistema
completar a rega depende do tamanho da

area e da velocidade de deslocamento do
equipamento.

Irrigacdo por gotejamento e microaspersao
localizada

O sistema por gotejamento, dependendo da
cultura a ser irrigada, pode ser instalado para
irrigar faixas continuas de molhamento do solo ou
apenas uma fracdo da area em torno da planta.
Quando molha uma faixa continua ao longo da
fileira de plantas, o tempo de irrigacao pode ser
determinado por:

LTN x S, x Sg
\

g

Ti = 60 (5)
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em que:

S, = espagcamento entre linhas laterais de

gotejadores (m).

S = espacamento entre gotejadores ao longo da

e

linha lateral (m).
V, = vazdo do gotejador (L hT).

A configuracao para se irrigar apenas uma fracao
da area em torno da planta é geralmente usada

para hortalicas com grande espacamento entre
plantas, como no caso da abdbora, do chuchu e da
melancia. A irrigacédo pode ser realizada usando-se
um ou mais emissores — gotejador ou microaspersor
— por planta. Nesse caso, o tempo de irrigacao é
calculado por:

LTN xS, x S
vt r

n xV
e e

Ti = 60 (6)

em que:
n, = numero de emissores por planta.

S, _ espacamento entre fileiras de plantas (m).

f

Sp _espacamento entre plantas (m).

V_ = vazéo do emissor (L h').

Quando se usa microaspersores para molhar toda a
superficie do solo, o sistema deve ser considerado
como aspersao convencional e o tempo de irrigacao
calculado pela equacao 3.

Irrigacdo por sulco

No sistema por sulco, o tempo de irrigacao deve
ser igual ao tempo necessario para a dgua chegar
ao final do sulco (tempo de avanco), mais o tempo
necessario para infiltrar a lamina real necessaria
de agua (LRN) no final do sulco (tempo de
oportunidade), menos o tempo necessario para que
toda 4gua infiltre ao longo do sulco, apds cessada
o fornecimento (tempo de deplecao e recessao).
Como os tempos de deplecao e de recessao sao
geralmente despreziveis em relacdo aos demais,

o tempo de irrigacao pode ser estimado somente
em funcao do tempo de avanco e do tempo de
oportunidade, ou seja:

Ti = Ta + To (7)
em que:
Ta = tempo de avanco da dgua no sulco (min);

To = tempo de oportunidade para aplicar a LRN no
final do sulco (min).

O tempo de oportunidade é determinado a partir

da equacao de infiltracao de dgua no solo, que
depende das caracteristicas do solo e do sulco de
irrigacao. Para melhor uniformidade de distribuicao
de dgua ao longo dos sulcos, o tempo de avanco,
determinado em testes de campo, deve ser cerca

de 25% do tempo de oportunidade Procedimentos
para determinacado da equacao de infiltracdo e dos
tempos de alcanco e oportunidade sdo apresentados
em Bernardo et al. (2008).

De forma préatica, o tempo de oportunidade pode ser
considerado igual ao tempo necessario com agua
dentro do sulco para que o solo atinja sua condicao
de capacidade de campo numa camada equivalente
a profundidade efetiva radicar. A irrigacao para
avaliacao do perfil de umedecimento do solo,
visando estimar o tempo de oportunidade, deve ser
realizada quando a umidade do solo for similar aquela
requerida para a irrigacao da cultura, nunca com

o solo seco ou Umido. A avaliacdo, que pode ser
visual, deve ocorrer no quarto final de trés ou mais
sulcos, previamente irrigados pelo menos trés vezes,
por meio da abertura de uma trincheira perpendicular
as fileiras de plantas e sulcos de irrigacao.

Procedimento passo a passo

Para um melhor entendimento da metodologia
proposta, um exemplo é apresentado
simultaneamente com os passos necessarios para
se realizar o manejo da agua de irrigacdo usando o
critério do tato-aparéncia. Para tal, serd considerado
a seguinte situacao:

Exemplo — dados a serem considerados

Hortalica: alface

Fase da cultura: expansao de cabeca

Solo: classe textural franco argilo arenosa

Sistema de irrigacao: aspersao convencional
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Intensidade de aplicacéo de agua (I ): 12,5 mm h”
(catadlogo do aspersor)

Eficiéncia de irrigacao: 0,80 (sistema bem
dimensionado, manutencao adequada e condicao
sem vento)

Passo 1 — Definir a textura do solo a ser irrigado
(Tabela 2).

Solucao do exemplo

Pela Tabela 2, o solo em questdo, que apresenta
classe textural franco argilo arenosa, deve ser
considerado como de textura média.

Passo 2 — Estabelecer a profundidade efetiva do
sistema radicular (Z,).

A determinacao deve ser realizada, para cada

fase da cultura, nas préprias condicdes de cultivo
usando o procedimento simplificado apresentado
no item “Avaliacado da profundidade efetiva do
sistema radicular”. Valores de profundidade efetiva
do sistema radicular apresentados na Tabela 3 dao
apenas uma indicacao da realidade que pode ser
encontrada no campo ou nao.

Solucao do exemplo

AvaliacOes visuais realizadas na fase de expansao
de cabeca da alface, em uma lavoura conduzida
anteriormente no mesmo tipo de solo da
propriedade, indicaram Z_ média de 25 cm.

Passo 3 — Determinar os locais, a distancia
em relacdo as plantas e as profundidades de
amostragem do solo.

Seguir as recomendacdes apresentadas no item
“Amostragem de solo para avaliacao da agua
disponivel”. Lembrar que a distéancia em relacao
as plantas e as profundidades de amostragem
aumentam na medida que as plantas crescem.

Solucao do exemplo

Locais de amostragem: amostrar o solo em pelo
menos trés pontos representativos situados no
interior da lavoura — devem ser diferentes a cada
avaliacao.

Distancia em relacao as plantas: no caso da alface,
retirar as amostras entre duas plantas ao longo da
fileira de plantas.

Amostras “rasas”: retirar na camada de solo
equivalente a 30-50% de Z_ - 8-13 cm de
profundidade.

Amostras “profundas”: retirar na camada de solo
equivalente a 100-120% de Z, — 25-30 cm de
profundidade.

Passo 4 - Estabelecer a faixa de dgua disponivel
no solo para irrigar (ADirriga) a hortalica de interesse
(Tabela 5).

Solucédo do exemplo

Pela Tabela 5, tem-se que, para alface irrigada
por aspersdo em solo de textura média, a faixa de
AD.__ é de 75-100%.

irriga

Passo 5 — Determinar quando irrigar a lavoura.

A decisdo é tomada com base na avaliacdo diaria da
AD_  na camada “rasa” do solo, preferencialmente
nas primeiras horas da manha. Usando a Tabela 4
como referéncia, irrigar sempre que a maioria das
amostras indicar que o solo se encontra na faixa de
ADirriga estabelecida no “passo 4".

Solucéao do exemplo

Irrigar a alface sempre a maioria das amostras
“rasas” apresentar 75-100% de AD Nao irrigar
se o solo tiver 100% de AD_, ou excesso de agua.
Se a maioria das amostras exibir AD__

solo”

. inferior &
75-100% indica que deveria ter sido irrigado antes

— irrigar imediatamente.

Passo 6 — Estabelecer a lamina de &gua por
irrigacao.

A lamina de irrigacao a ser aplicada em cada fase da
cultura pode ser estabelecida, de forma proviséria,
considerando-se uma das estratégias a seguir:

e Estratégia 1) usar a lamina de irrigacao
normalmente adotado pelo produtor.

e Estratégia 2) estimar a lamina de irrigacéo a
partir da equacao 1 ou 2 usando os valores
de &gua facilmente disponivel no solo (A_))
sugeridos na Tabela 1.

Apesar do erro ao se usar a primeira estratégia
ser geralmente maior, a lamina estabelecida por
qualquer das estratégias devera ser ajustada a
medida que as irrigacdes vao sendo realizadas,
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conforme procedimento por tentativas apresentado
no passo 8.

Caso o usuério nao tenha nocao da lamina de dgua
que aplicava ou nao deseje usar a Tabela 1 para
estima-la, ir direto para o passo 7.

Solucédo do exemplo

Estimativa usando a estratégia 2 — Pela Tabela 1,
tem-se que, para solo de textura média e 75-100%
de AD_,, a A, é de 0,45 mm cm™. Como Z,_ foi
estimado em 25 cm, o sistema por aspersao molha
toda o terreno (f, = 1,0) e a eficiéncia de irrigacéo
(Ei) informada é de 0,80, tem-se pela equacao 1
que a lamina de agua total necessaria por irrigacao
(LTN) é de:

solo

0,45 mmcm” x 26 ecm x 1,0
0,80

LTN = = 14,1 mm

Passo 7 — Estabelecer o tempo de irrigacao.

Considerar uma das seguintes estratégias para
determinacao do tempo de irrigacao para cada fase
da cultura:

e Estratégia 1) usar o tempo de irrigacao
normalmente adotado pelo usuério.

e Estratégia 2) estimar o tempo necessario para se
aplicar a lamina de 4gua determinada no “passo
6”. Dentre as equacdes (3 a 7) apresentadas no
item “Quanto tempo irrigar?”, usar aquela que se
aplica ao sistema de irrigacdo empregado.

Solucédo do exemplo

Estimativa usando a estratégia 2 — Como lamina

de irrigacao (LTN) estimada no “passo 6” foi de
14,1 mm e a intensidade de aplicacéo de agua (I )
informada foi de 12,5 mm h”', tem-se pela equacéao
3 (aspersao convencional) que o tempo de irrigacao
é de:

14,1 mm cm

Ti=60x ———
12,5 mm h'

= 68 min

Passo 8 — Ajustar a lamina e/ou o tempo de
irrigacao.

Usar o procedimento por tentativas proposto no
inicio do item “Que lamina de 4gua aplicar?”, que

abrange a avaliagdo da AD_, na camada “profunda”

do solo no dia seguinte a cada irrigacao. Valores
de AD_ acima de 50-75%, para solos de textura
grossa, e de 25-50%, para as demais texturas,
indicam irrigacao em excesso (reduzir a lamina/
tempo em 20%), enquanto valores menores indicam
que se aplicou pouca dgua (aumentar a lamina/
tempo em 20%). O ajuste pode requere varios

ciclos de irrigacéao.
Solucédo do exemplo

Como o solo é de textura média, a lamina/tempo de
irrigacao pode ser considerada como devidamente
ajustada quando a maioria das amostras
“profundas” indicar AD_ de 25-50%.

Se na primeira avaliacdo o solo exibir AD_ acima

|
de 25-50%, diminuir a lamina/tempo de irrigacao
em 20% - reduzir de 14,1 mm para 11,3 mm ou de
68 min para 54 min —, enquanto se estiver abaixo,
aumentar em 20% - passar de 14,1 mm para

16,9 mm ou de 68 min para 82 min.
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