Fofo: Maullficio Antonio Ceelho

COMUNICADO
TECNICO

172

Cruz das Almas, BA
Abril, 2020

Emwa

ISSN 1809-502X

Irrigacao da cultura
da mandioca

Mauricio Antonio Coelho Filho



Irrigacao da cultura da mandioca’

' Mauricio Antonio Coelho Filho, engenheiro-agrénomo, doutor em Agronomia (Irrigagdo e Drenagem),
pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, Bahia.

Introducao

Apesar da cultura da mandioca ser
predominantemente cultivada em siste-
mas de sequeiro, implicando que as datas
de plantio, colheitas e duragdo do ciclo
dependam principalmente do regime de
chuvas, os beneficios do cultivo irrigado
tém despertado grande interesse dos pro-
dutores. O uso de irrigagdo tem interes-
sado principalmente aos produtores que
destinam a sua produg¢do ao consumo in
natura (aipim ou macaxeira). Entretanto,
em perimetros irrigados, € pratica também
na producdo familiar, visando a agregar
valor com produgdo de derivados. Isso
porque ha aumento da produtividade e,
principalmente, garantia de qualidade do
produto e precocidade de colheita. Isso
nao exclui a importancia da técnica para a
industria, que também pode se beneficiar
da precocidade e do aumento dos rendi-
mentos no total de matéria seca (amido)
por hectare com o uso da técnica.

Muitos sdo os fatores (solo, clima,
manejo da cultura, sistema de irrigacao,
dentre outros) que afetam o manejo de
irrigacdo. Tendo em vista a caréncia de
textos que abordem o tema para a cultu-
ra da mandioca, o presente visa informar
principalmente ao produtor irrigante os
principais aspectos basicos do cultivo
de mandioca irrigado, como orientador
para os calculos de irrigagdo e tomada
de decisao.

Principais beneficios
da irrigacao para
mandioca

* Propicia rendimentos elevados e
qualidade da raiz, independente-
mente da variabilidade das chuvas.

* Cultura responde muito a lamina
de irrigagdo aplicada, garantindo
uma elevada eficiéncia de uso de
agua aos oito meses (kg de raiz/m?
de agua).

 Elevada qualidade de raiz para o con-
sumo in natura ou para a industria.

* Permite a programagéo de plan-
tio e o escalonamento de colheita,
independente do clima da regido,
salvo para plantios e colheitas em
periodos com excesso de agua e
plantios em periodos muito frios.

» Favorece a colheita precoce das
raizes, com seis a oito meses, de-
pendendo da regido cultivada e da
variedade.

* Produtividade esperada aos 8 me-
ses em regido subumida: médias de
25 ton/ha (maximos de 45 ton/ha e



minimos de 11 ton/ha), variagdes de-
pendentes da variedade, solo, época
de plantio e variabilidade de chuvas.

* Produtividade esperada aos 10
meses em regiao subumida: mé-
dias de 40 ton/ha (maximos de 60
ton/ha e minimos de 20 ton/ha), va-
riacoes dependentes da variedade,
do solo, da época de plantio e da
variabilidade de chuvas.

» Possibilidade de antecipagdo de
plantio em regides subumidas e pro-
gramagéao de colheita no momento
de maximo valor agregado da raiz.

 Beneficios a cultura da mandioca sao
estendidos as culturas consorciadas.

Importante salientar que todas as
vantagens potenciais da técnica da
irrigacdo, especialmente relacionados
ao aumento da produtividade e da quali-
dade do produto, dependem também de

outros fatores agrondémicos integrados
no sistema de producdo da cultura. E
necessario que 0s mesmos sejam bem
controlados e manejados, garantindo
fertilidade do solo, vigor da planta, sani-
dade e meios para que os aumentos em
produtividade sejam revertidos nos ga-
nhos econdmicos e sociais esperados.

Necessidades de
irrigagao durante
o ciclo da cultura

As necessidades de irrigacdo da
mandioca dependem do clima da regiao,
da época de plantio, dos sistemas de
irrigacao, dos espagcamentos de plantio,
dos sistemas de cultivo (consércio ou
solteiro), do manejo de agua e solo. O
crescimento da planta nas principais fa-
ses do ciclo é principalmente dependen-
te da temperatura ambiental (energia
disponivel) e da disponibilidade de agua
no solo (Tabela 1).

Tabela 1. Duragéo do ciclo da cultura e das fases fenoldgicas de mandioca irrigada.

Fase |
12 (meses) 30
Acumulado 30

Fase Il (critica) Fase lll Fase 4
120 150 60
150 300 360

Fase 1: Plantio e emergéncia completa, crescimento de raizes e parte aérea dependente da reserva na maniva.

Fase 2: Crescimento vegetativo mais intenso com o seu maximo IAF aproximadamente aos 150 dias ap6s o plantio; for-
magao do sistema radicular, crescimento de raizes fibrosas responsaveis pela absorgao de agua e nutrientes, formagao
de raizes de reserva. Periodo mais critico em relagédo ao déficit hidrico, pois coincide com o inicio de tuberizagao radicular

e acumulo de reservas.

Fase 3: A partir da fase de maximo crescimento vegetativo, ocorre translocacéo de carboidratos para as raizes, aumen-
tando o acumulo de matéria seca nas raizes de reserva, senescéncia foliar e queda de folhas.

Fase 4: Dorméncia.



No periodo de emergéncia (Fase ),
tanto o secamento quanto o excesso
prolongado da agua no solo afetam ne-
gativamente a germinagéo das plantas.
Com a pratica da irrigagdo, € possivel
eliminar problemas de déficit de agua
no solo, aumentando-se sua frequéncia
nessa fase. Com relagcédo ao excesso de
agua, é preciso evitar plantio em épocas
frias e chuvas constantes, principalmente
em solos com textura mais fina.

Os efeitos negativos do déficit de
agua no solo também sdo altos nos

quatro meses seguintes, quando o
crescimento vegetativo é mais intenso,
merecendo maior atengdo do produtor
(Oliveira et al., 1982). A planta eleva o
consumo de agua diario (ETc - mm dia™)
na Fase Il a partir dos 40 dias apds o
plantio (Kc = 0,56) até os 120 dias apos
este (Kc = 0,98), quando o crescimento
vegetativo é intenso. A partir desse ponto,
as necessidades vao sendo reduzidas,
com os valores de Kc diminuindo até
300 dias apds o plantio, ficando constan-
te (Kc = 0,5) até 360 dias (Tabela 2).

Tabela 2. Calculos aproximados das necessidades de irrigagdo (mm), sendo a Iamina de irriga-
¢éo (LI) a propria evapotranspiragéo da cultura (ETc).

Evapotranspiragao de referéncia
(ETo — mm.dia")*

Dias apos

plantio % b 2

0-20 10 0,55 1,10 1,65
20-40 20 0,56 1,12 1,68
40-60 40 0,61 1,22 1,83
60-80 50 0,74 1,48 2,22
80-100 50 0,9 1,80 2,70
100-120 50 0,98 1,96 2,94
120-140 50 0,93 1,86 2,79
140-160 50 0,86 1,72 2,58
160-180 50 0,78 1,56 2,34
180-200 50 0,72 1,44 2,16
200-220 50 0,7 1,4 2,1
220-240 50 0,67 1,34 2,01
240-260 50 0,65 1,3 1,95
260-280 50 0,61 1,22 1,83
280-300 50 0,56 1,12 1,68
300-360 50 0,55 1,1 1,65

4 5 6 7
2,20 2,75 3,30 3,85
2,24 2,8 3,36 3,92
2,44 3,05 3,66 4,27
2,96 3,7 4,44 5,18
3,60 4,50 5,40 6,30
3,92 4,9 5,88 6,86
3,72 4,65 5,58 6,51
3,44 4,3 5,16 6,02
3,12 3.9 4,68 5,46
2,88 3,6 4,32 5,04
2,8 3,5 4,2 4,9
2,68 3,35 4,02 4,69
2,6 3,25 B 4,55
2,44 3,05 3,66 4,27
2,24 2,8 3,36 3,92
2,2 2,75 3,3 3,85

Evapotranspiragdo da cultura (ETc) = Kc * ETo; z € a profundidade efetiva do sistema radicular (cm) para fins de célculo
de irrigagdo. Fonte: Coelho Filho et al. (2008); Coelho Filho et al. (2009).



Sistemas de irrigacao
para mandioca

Qualquer sistema de irrigagdo pode
ser utilizado para irrigar a cultura da
mandioca. A escolha vai depender das
condi¢cdes de solo, do clima da regiéo,
do manejo da cultura e dos custos en-
volvidos. A disponibilidade de recursos
hidricos também deve ser levada em
consideragéo na sele¢cdo do método de
irrigagdo. Os sistemas por aspersao sdo
os mais utilizados na pratica, pelo baixo

custo comparativo, pela flexibilidade e
por atender o plantio consorciado.

Caracteristicas

de distribuicao de

agua pelo sistema

e implicagdes no

manejo de irrigagao
Aspersao (Figura 1): Molha toda

superficie do solo, simulando
um evento de chuva.

Figura 1. Detalhe de consoércio mandioca e feijdo caupi irrigados por aspessao convencional.
Solo de textura média, clima subumido seco.

Foto: Mauricio Antonio Coelho Filho



Foto: Mauricio Antonio Coelho Filho

O consumo de agua € mais elevado
que o sistema localizado de irrigagéo por
gotejamento; produtividades muito de-
pendentes da eficiéncia de distribuicao
de 4gua; turno de rega deve ser menos
frequente e dependente da caracteristi-
ca do solo (maximo duas vezes por se-
mana); lamina aplicada por evento mais
elevada; adapta-se a qualquer espaga-
mento de plantas e arranjos; adapta-se
perfeitamente ao consoércio de culturas;
consorcio em fileiras duplas é mais ade-
quado para sistemas irrigados; ndo con-
sorciada, as produtividades da mandio-
ca sao similares, independentemente do
arranjo; plantio da cultura consorciada
devera ser realizada até a germinagao

da mandioca; quando consorciada, a la-
minas de irrigacao até 120 dias deve ser
calculada com base nas necessidades
da cultura consorciada adubacao pode
ser realizada via sélida, sem limitagdes;
permite o parcelamento de adubo sem
restricao; controle de mato mais frequen-
te comparado ao sistema localizado por
gotejamento (depende da distribuigao
de chuvas da regido) (Coelho Filho
et al., 2017; Coelho Filho et al., 2009).

Irrigacédo por microasperséao
(Figura 2): o espagamento deve
permitir que toda superficie

do solo seja molhada.

Figura 2. Detalhe de consodrcio mandioca e feijao caupi irrigados por sistema de irrigagdo por
microaspersao, posicionados entre fileiras duplas. Solo de textura média, clima subumido seco.



Utilizar microaspersores com maior
vazado e raio molhado para diminuir o
numero de emissores por area; adapta-
-se melhor ao plantio de fileiras duplas;
possiveis problemas de interceptagao
de agua pelas folhas das plantas podem
reduzir a eficiéncia de aplicagdo de agua
do sistema de irrigagéo; linha de micro-
aspersores devem ser posicionados en-
tre as fileiras duplas permitindo melhor
distribuicdo de agua; consumo de agua
igual a aspersao, pois toda superficie
do solo é molhada; consoércio de cultu-
ras € viavel, assim como a aspersao;

= L

Figura 3. Detalhe de mandioca sendo irrigada por gotejamento em solo arenoso e condi¢des

semiaridas.

adubacgao pode ser realizada via sélida
ou fertirrigagdes; como parte do solo
(entre as fileiras duplas) estara com o
consorcio ou solo com ervas daninhas,
melhor aplicar via sdlida inicialmente e
fertirrigagao apods terceiro més a cada
15 dias; controle de mato assim como
realizado para aspersao; necessidades
de filtragem da agua de irrigagdo antes
do setor irrigado.

Irrigagao por gotejamento
(Figura 3): molha parte do
solo, forma bulbo molhado
em faixa continua.

Foto: Mauricio Antonio Coelho Filho



Custo mais elevado para implanta-
¢ao; consumo de agua é menor que a
aspersdo e que a microaspersao; ne-
cessidades reduzidas de mao de obra
comparada aos sistemas de asperséo
convencional (portatii e semiportatil);
mais adaptado aos solos de textura
média; turno de rega deve ser realizado
com maior frequéncia e dependente da
caracteristica do solo (irrigagdes diarias
no primeiro més para solos arenosos);
lamina aplicada por evento reduzida;
elevada uniformidade de aplicagéo da la-
mina; adapta-se melhor ao espagamento
em fileira simples, nessa condig&o inde-
pende do tipo de solo; ndo adaptado ao
consorcio de culturas (necessidades de
linhas adicionais para os consorciados);
aplicagdo de fertilizantes deve ser via
agua de irrigacdo; frequéncia pode ser
quinzenal até dos 30 aos 150 dias apés o

plantio; necessidades de agua de melhor
qualidade, sendo necessarios procedi-
mentos de filtragem antes de chegar no
setor irrigado.

Manejo de irrigagao

Para realizagdo de um adequado ma-
nejo de irrigagcao € necessario um mini-
mo de conhecimento de caracteristicas
do solo, da influéncia dos elementos me-
teorologicos (atmosfera) e de respostas
das plantas a esses fatores ambientais.

Solo

Conhecimento da textura do solo e
de suas propriedades fisico-hidricas (ca-
pacidade de campo e ponto de murcha
permanente (Tabela 3)).

Tabela 3. Valores de capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua disponivel em
% volume para diferentes classes texturais de solo.

Textura C:gac;:i'::c;e Ponto de murcha  Agua disponivel
Média Faixa Média Faixa Média Faixa

Arenosa

Areia franca 14 11-19 06 03-10 08 06-12

Moderadamente arenosa

Franco-arenoso 23 18-28 10 06-16 13 11-15

Média

Franco 26 20-30 12 07-16 15 11-18

Franco-siltoso 30 22-36 15 09-21 15 11-19

Moderadamente fina

Franco-argilo-siltoso 34 30-37 19 17-24 15 12-18

Fina

Argiloso 36 32-39 21 19-24 15 10-20

Fonte: Jensen et al. (1990)



Atmosfera

E importante o conhecimento diario
da evapotranspiragdo de referéncia
(ETo - mm). A ETo pode ser obtida dire-
tamente por uma estagdo meteorolégica,
com base em leituras horarias dos prin-
cipais elementos meteorolégicos (tempe-
ratura, umidade relativa do ar, velocidade
de vento e radiagdo solar); ou estimada
por modelos simplificados, a exemplo de
Hargreaves-Samani (1985), quando é
necessario apenas o monitoramento da
temperatura maxima (Tmax), da tempe-
ratura minima (Tmin) e da temperatura
média (Tmed) do ar em °C.

ETo = 0,0023 * Ro * (Tmax — Tmin) %% *
(Tmed +17,8)

Os valores da radiagdo solar ex-
traterrestre (Ro — mm dia') podem
ser calculados ou obtidos em tabelas
(livros de agrometeorologia) e variam
em funcao da latitude onde se encontra
a propriedade e o dia do ano. As varia-
¢des sao maiores quanto mais distante
do Equador, exemplo: de 13,6 mm dia™’
a 15,5 mm dia' (Latitude 0°); 11,5 mm
dia’ a 16,3 mm dia' (Latitude 12°); e
9,4 mm dia”' a 17,4 mm dia" (Latitude
22°), Tabela 4.

Tabela 4. Valores de radiagéo solar extraterrestre (Ro — mm dia™) no da 15 de cada més do ano,
em varias latitudes, compreendendo o territério brasileiro.

Dia 15 de cada més do ano

15/5
0 14,8 153 15,5 15 14,2
-2 15,1 155 155 149 139
-4 153 156 155 14,7 13,6
-8 159 159 155 143 13,0
-12 16,3 16,1 154 139 123
-16 16,7 163 152 134 116
-20 171 16,3 149 128 108
-24 173 163 16,6 12,1 10,0
-28 17,5 162 142 115 9.2
-32 176 16,1 13,7 10,7 83

15/6

13,6
13,3
13,0
12,2
11,5
10,7
9,8
8,9
8,0

7,1

15/7 15/8 15/9 15/10 15/11 15/12
13,8 145 152 152 148 14,5
135 143 151 154 151 14,9
132 141 151 155 154 15,2
125 136 149 157 158 15,8
1,8 131 14,7 158 16,2 16,3
1,0 125 144 158 16,5 16,8
10,2 11,8 140 157 16,8 17,2
9,3 1,14 135 156 17,0 17,5
8,5 10,3 13,0 154 17,1 17,8
7,5 9,5 124 152 17,2 18,0
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Planta

A evapotranspiragao da cultura ETc,
agua evaporada do solo, somada a
transpirada pela cultura, é base para de-
terminar as necessidades de irrigagao.
A reposicao de agua é empregada para
garantir a manutencdo da umidade do
solo em niveis adequados as diferentes
fases de desenvolvimento da planta.
A ETc, variavel ao longo do ciclo e das
condicdes ambientais, € obtida com
base nos coeficientes de cultura (Kc)
encontrados na Tabela 1 e dos valores
estimados de ETo:

ETc = Kcx ETo (eq.1)

Calculos simplificados
das laminas
de irrigacao

Para irrigacdo por aspersdo ou
microasperséo, o turno de rega (fixo
ou variavel) depende das caracteristi-
cas fisico-hidricas do solo (Tabela 2),
da ETo, da fase fenoldégica da cultura
(Tabela 1) e da profundidade do siste-
ma radicular.

O turno de rega variadvel (TRv) em
dias é calculado pela razado da lamina de
irrigacao necessaria (LI - mm) e a evapo-
transpiracao da cultura (ETc - mm). Essa
Iamina de irrigagao deve ser aumentada
dependendo da eficiéncia de aplicagédo
de agua do sistema de irrigacdo (Ea -
%), encontrando-se o valor da lamina
real necessaria (LRN = LI/Eficiéncia).

As eficiéncias de aplicagdo do siste-
ma variam em funcdo do método de
irrigacdo, afetando a uniformidade
de distribuicdo de agua no solo, das
condigdes de instalagdo, condigdes
ambientais (vento, temperatura do ar),
agua de irrigacado e manutencdo do sis-
tema. Para aspersao convencional, os
valores devem ficar proximos de 0,8.
Devem ser superiores a este valor para
microaspersao, assumindo-se que toda
superficie do solo é irrigada.

LRN
ETc

TRv =

(eq.2)

O valor da lamina real necessaria
LRN em caso de irrigagédo por aspersao
€ dado por:

LRN = (6, 6,) 2./ (eq.3)

sendo a 6.. e 6, respectivamente a
umidade do solo (cm® cm™) na capaci-
dade de campo e a umidade no ponto
de murcha permanente (Tabela 2).
Z representa a profundidade efetiva
do sistema radicular (mm). A umidade
critica do solo que representa o limite
de agua facilmente disponivel para as
plantas, corresponde para mandioca
aquela ap6s uma reducédo de 50% da
agua disponivel do solo (f =0,5) a pro-
fundidade efetiva do sistema radicular.
Qualquer lamina de irrigagcdo aplicada
com frequéncia menor do que o turno de
rega maximo sera calculada com base
na evapotranspiracao da cultura acumu-
lada do periodo.



No caso da irrigagcdo por gotejamen-
to, quando o solo é molhado parcialmen-
te, é desejavel um valor correspondente
a uniformidade de emissdo do sistema
(Eu) superior a 0,9:

ETo . Kc. 0,4
Eu

LRN = (eq.4)

A frequéncia de irrigagdo por go-
tejamento deve ser diaria para solos
com maior teor de areia (areia franca
ou franco-arenoso), no maximo a cada
dois dias; para os solos com textura
média, as frequéncias podem ser a
cada dois dias para climas semiaridos
e trés a quatro dias para climas subu-
midos; maior flexibilidade de turnos de
irrigacdo quando os solos apresentam
textura fina, ndo devendo a frequéncia
ser inferior a dois dias.

A melhor maneira de se realizar
0 manejo de irrigagdo € com uso de
instrumentos para monitoramento da
umidade do solo (como o tensidmetro
ou irrigas) associado ao monitoramento
da ETo, que viabilizam os calculos das
l&minas (eq.4). Isso permite a irrigagéo
no momento necessario, a partir de um
valor critico de umidade do solo, ade-
quando melhor as laminas de irrigacéo
as necessidades reais, com base na
distribuicdo da agua no solo.

1"
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