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1. Introducao

Existem basicamente trés métodos de irrigacao no tomate tutorado:

- irrigacao por aspersao, irrigacao por superficie (sulco) e localizada (gotejamento).

« Irrigagao por aspersao: seu uso nao é recomendavel, pois favorece o aparecimento de do-
encas foliares. Além disso, lava os produtos fitossanitarios aplicados na parte aérea, o que
pode provocar perdas significativas na producao e na qualidade dos frutos.

« Irrigacao por sulco: por mais que se faca dentro das normas técnicas, é pouco eficiente. Pode
apresentar perdas de mais de 40% da agua por escoamento no final do sulco e por percolacao
profunda, além de ser um agente da erosdo do solo, principalmente em areas declivosas.

« Irrigacao localizada por gotejamento: se bem dimensionada, é a mais eficiente. Isso por-
gue, neste sistema, aplica-se dgua diretamente ao solo, em uma faixa ou ponto na linha de
plantio, gerando economia de dgua/energia, sem provocar o molhamento foliar. Devido
principalmente a esses fatores, é o sistema recomendado para a irrigacao na Producao
Integrada de tomate.

Adicionalmente ao sistema de irrigacao por gotejamento, ha necessidade de adogao de estra-
tégias para o manejo adequado de dgua, de forma a racionalizar seu uso, minimizar o gasto de
energia e reduzir a incidéncia de doencas e os impactos ambientais degradantes.

Airrigacdo localizada por gotejamento é a maneira indicada de se repor o consumo hidrico da
cultura. As caracteristicas desse sistema sao:

« a aplicacdo pontual da agua no solo,

- aalta frequéncia de irrigacao,

+ a aplicacao de pequenas vazoes, e,

« principalmente, a alta uniformidade de aplicacao de dgua, alcancando alta eficiéncia.

Com a aplicacao pontual de dgua, somente uma parte do solo é molhada. Com isso, ha uma
reducao na evaporacao direta da dgua do solo, devido a menor percentagem de drea molhada e
de sombreamento da area molhada.
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conhecimento das necessidades hidricas do tomate nas regiées em que é culti-

® vado. Os fatores: cultivar, estddio de desenvolvimento da cultura, espacamento
entre plantas e clima da regido, dentre outros, podem ser usados para definir as
necessidades hidricas da cultura de tomate.

v’\"z Para maximizar a produtividade e gerar um produto de qualidade, é necessario o

O aspecto mais importante relacionado ao manejo da dgua é a determinac¢ao da quantidade
correta e o momento certo de realizar a irrigagao, para evitar que ocorra perda de agua por per-
colagao e lixiviagao de nutrientes, impedindo que a planta expresse seu potencial produtivo, seja
pelo excesso ou falta de agua.

O manejo da irrigacao, aliado as praticas agricolas preestabelecidas pelo Sistema de Producao
Integrada de Tomate (Sispit), constitui base para a sustentabilidade da produ¢dao. Um bom sistema
de manejo da irrigacao deve levar em consideracao: época de plantio, espacamento, caracteristi-
cas de desenvolvimento das culturas, sistema de irrigacao, varidveis meteoroldgicas diarias, anali-
ses fitopatoldgicas e entomoldgicas, adubacao, plantas daninhas, manejo da cultura, colheita, etc.
Deve também observar a interacao de todos os fatores de conducao da cultura com as caracteris-
ticas de cada propriedade.

Diante disso, politicas publicas de uso dos recursos hidricos, juntamente com a utilizacao cor-
reta da irrigacdo, de forma a manejar eficientemente a d4gua e os fertilizantes, sao essenciais para
a manutencao do equilibrio entre a producao agricola e o meio ambiente. Dessa forma, o estudo
de principios basicos para a realizacao de um bom manejo de 4gua e fertilizantes é imprescindivel
para a sustentacao do ambiente.

Atualmente, na regiao de Cacador (SC), no Alto Vale do Rio do Peixe, os produtores adotam um
turno de regra fixo, variando de 1 a 3 dias. Por outro lado, nao utilizam nenhum sistema de moni-
toramento para a determinacao da real necessidade de dgua da cultura do tomate. Geralmente, o
monitoramento para se tomar a decisdo da irrigacao é feito de forma empirica, com observacdes
visuais da umidade do solo, além da experiéncia dos técnicos e produtores.

2. Irrigacao por gotejamento

Alirrigacdo por gotejamento, como pratica agricola, permite a aplicacao de adubos via agua de
irrigacao (fertirrigacao). Portanto, em relacao a adubacao convencional, apresenta maior eficién-
cia na aplicagcdo dos nutrientes, economia de mao de obra, melhor transito na cultura e, principal-
mente, melhor adequacao na quantidade e época de fornecimento de nutrientes.

Quando bem dimensionado, esse sistema tem condi¢des de controlar com maior precisao as
aplicagbes de dgua e adubos ao longo de todo o ciclo da cultura, em comparacao com o uso de
irrigacdo por aspersao ou por superficie. Além disso, a irrigacao por gotejamento pode proporcio-
nar um incremento de produtividade e uma economia de agua entre 30% e 50%, em comparagao
aos demais sistemas. A dgua aplicada, via gotejamento, diretamente no solo, sem molhar a folha-
gem e os frutos, contribui também para a diminuicao da incidéncia de doencas na parte aérea e
do apodrecimento de frutos, propiciando uma reducéo de até 60% no uso de fungicidas.

O inadequado dimensionamento do sistema de irrigacao pode resultar na distribuicdo desu-
niforme dos adubos na area. lgualmente, as reacdes quimicas dos adubos injetados neste sistema
podem causar a corrosao de equipamentos, a precipitacao de adubos, e, principalmente quando
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as misturas e/ou as fontes sdo inadequadas, podem diminuir a vida util e ocasionar desunifor-
midade da irrigacdao na area de cultivo. Por outro lado, o manejo incorreto da fertirrigacao pode
ocasionar a salinizacao do solo, pelo excesso de sais (cloretos, sulfatos, bicarbonatos, nitratos e
boratos de sédio, magnésio, célcio, etc.). Assim, recomenda-se usar produtos indicados para fertir-
rigacdo e seguir orientagdes técnicas de como proceder ao manejo dessas aplicagoes.

O estudo e o monitoramento das condi¢des edafoclimaticas durante o desenvolvimento da
cultura permitem aplicar, com alta precisao, a quantidade requerida de agua no momento ade-
quado, a partir de alguns instrumentos de medida e de controle instalados no campo.

Apds o plantio das mudas, as necessidades hidricas totais para a cultura do toma-
v’v‘z te no campo, com 90 a 120 dias, sao de 400 a 600 mm, mas o excesso durante o
9 periodo de floracao provoca o aumento das quedas das flores e reducdo do cres-
cimento. Igualmente variacdes de umidade do solo podem causar desbalancea-
mento de calcio, podridao apical e rachaduras nos frutos. Os inicios da frutifica-
¢ao e do desenvolvimento dos frutos sao os estagios da cultura que apresentam
maior sensibilidade a deficiéncia de dgua no solo.

A irrigacao, apesar de ser cada vez mais utilizada pelos produtores, ainda é feita sem controle
técnico cientifico. Sao raros aqueles que fazem uso de equipamentos e de indicadores da necessi-
dade hidrica da cultura (tensidmetros, tanque classe “A”). Quando nao sao realizadas corretamen-
te, algumas metodologias de estimativas da quantidade de dgua a ser aplicada podem provocar
danos indesejaveis, como a salinizacao do solo, a baixa produtividade, o aumento de doencas
fungicas e a qualidade inferior de frutos, além do desperdicio de agua.

Para o manejo adequado da agua de irrigacao, é necessario o controle da umidade do solo e/
ou o conhecimento da evapotranspiracao durante o ciclo de desenvolvimento da cultura. Para
tanto, é indispensavel que os parametros relacionados as plantas, ao solo e ao clima sejam conhe-
cidos para que seja determinado o momento (quando) e qual a quantidade de dgua a ser aplicada.
Dessa forma, o manejo da aplicacao de dgua adequado é essencial para o sucesso da atividade.

3. Manejo da irrigacao por gotejamento com base no solo

a estrutura fisica é o fator determinante que ird definir a umidade do solo, que influenciara di-
retamente o volume de dgua nele armazenado. Logo, é de suma importancia o conhecimento da
estrutura fisica e da umidade do solo. Eles sdo fundamentais para estudos do movimento e dispo-
nibilidade da dgua no solo, bem como a época e a quantidade de dgua a ser aplicada em irrigacgao.

Para viabilizar o manejo de irrigacao e possibilitar o calculo da estimativa da lamina de agua
a ser utilizado em cada turno de rega, sao necessarias algumas informacdes importantes, como:
profundidade efetiva do sistema radicular, potencial de dgua critico para as culturas, capacidade
de campo, ponto de murcha permanente e curva de retencao. A curva de retencao de dgua no
solo é essencial para quem maneja usando a tensao de agua no solo (tensiometria).

» Profundidade efetiva das raizes: compreende a camada desde a superficie do solo até
onde se concentra a maior parte das raizes absorventes ou finas. Tal informacdo é importante
nao somente para a determinag¢ao da lamina de irrigagdo, mas também para a instalacao de
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sensores para 0 monitoramento da agua no solo no controle das irrigagdes. A profundidade
efetiva do sistema radicular é onde se concentra em torno de 80% do total de raizes absor-
ventes (finas) da cultura.

 Potencial de agua critico para uma cultura: indica o valor até o qual as irrigacbes devem
ser realizadas sem que ocorram prejuizos a produtividade/qualidade, e, por isso determina o
momento de irrigagao.

« Capacidade de campo (Cc): o solo funciona como um reservatoério de dgua, o qual tem
como limite maximo a Cc, ou seja, a quantidade de agua que o solo pode reter contra a ace-
leracao gravitacional. Esse ponto evita a lixiviacao de nutrientes, o escoamento superficial e
a percolacao profunda.

« Ponto de murcha permanente (Pm): nesse ponto, a dgua existente no solo nao esta mais
disponivel as plantas, pois a forca de retencao exercida pelo solo sobre a 4gua é maior que a
capacidade da planta em absorvé-la.

» Curva de retencao de agua no solo: em um solo homogéneo, para cada valor de umidade
(0), existe um valor correspondente de potencial de agua no solo (). A elaboracdo de um
grafico, com essas variaveis, se denomina curva de retencao de agua no solo. As coletas das
amostras de solo para a determinacdo da curva de retencdo de d4gua devem ser preferencial-
mente indeformadas. Devem ser coletadas por meio de anéis volumétricos que mantenham
sua estrutura. Isso porque, apesar da textura ser o principal fator que influencia na retencao
de dgua no solo, a estrutura também exerce bastante influéncia, sobretudo na faixa compre-
endida entre 0 e 100 kPa - a mais importante para manejo as irrigacoes.

A coleta das amostras de solo para a determinacao da curva de retencao pode ser feita em dife-
rentes camadas, preferencialmente nos primeiros 0,20 m (camada mais aravel), sendo a profundi-
dade efetiva do sistema radicular do tomate de 0,40 m, a curva de retencdo deve ser determinada
nas duas camadas (0 a 0,20m e 0,20m a 0,40m). Entretanto o manejo da irrigacdao deve se basear
na camada de 0 - 20 cm na fase inicial e na soma das duas camadas na fase de maior desenvolvi-
mento vegetativo, floragcao/frutificacao e producao.

O uso da curva de retencao para o manejo da irrigacao é bastante simples. A irrigacao é efetua-
da quando o solo atinge um potencial ou umidade que prejudique o desenvolvimento da cultura
e, dessa forma, o monitoramento no campo é constante. Para a determinacao do potencial de
agua no solo, sao utilizados tensidbmetros em varios pontos na lavoura. Com auxilio de um ten-
simetro, faz-se a leitura instantanea da tensdao. Normalmente, em cultivos de tomate de mesa, as
tensdes criticas de irrigacao variam de 15 a 25kPa. Valores menores de tensdes (15kPa) sao usados
por alguns dias (10 a 20 dias), até o pagamento definitivo das mudas transplantadas. Apos esse
periodo, pode-se passar a trabalhar com limites criticos de 25 kPa.

Determinado o momento da irrigacao, calcula-se a quantidade de agua a ser reposta pela
seguinte equacao:

L=6,-8)Z
Onde:

L, = Lamina liquida de irrigagao (mm),
0_ = Umidade na capacidade de campo (cm?® cm?),

ceads



6. = Umidade de irrigacao correspondente ao potencial minimo (maxima tensao ou tensao criti-
ca) de agua no solo preestabelecido para a cultura (cm3cm?),

Z = Profundidade efetiva do sistema radicular (mm).

Na Figura 1, temos um exemplo pratico de utilizacao da curva de retencao de agua no solo
para manejo da irrigacdo, em uma area experimental cultivada com tomate de mesa tutorado.

Umidade do solo (%)
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Figura 1. Curva de retencao de dgua do solo, umidade base volume.
Fonte: Becker et al. 2016

A curva representa a camada da profundidade efetiva do sistema radicular da cultura do toma-
teiro em pleno desenvolvimento (Z= 400 mm). Admitindo a tensao na capacidade de campo (ecc)
igual a 10 kPa, obtém-se, através da equacao do grafico, uma umidade na capacidade de campo
igual a 44,65 % (6 _ = 0,4465 cm® cm?).

Considerando a tensao de irrigacao (6 ) igual 25 kPa, obtém-se uma umidade de irrigagdo igual

a41,83 % (6 ,=0,4183 cm’.cm?). Substituindo os valoresde Z,0 _e 6 naequacaol =(6 _-6)*Z
tem-se uma lamina de irrigagao L, = 11,3 mm.

A lamina de 4gua determinada pela curva de retencao é a lamina liquida a ser aplicada, porém,
como nenhum sistema de irrigacao tem 100% de eficiéncia, deve-se fazer a correcao e aplicar uma
lamina bruta de irrigacao.

A eficiéncia de irrigacao é um conceito largamente utilizado, tanto em projetos quanto no
manejo de sistemas de irrigacao. O conceito de eficiéncia abrange dois aspectos basicos: a uni-
formidade de aplicacdo e as perdas, que podem ocorrer durante a operacao do sistema. Para que
a eficiéncia possa atingir valores altos, é necessdrio que as perdas durante a operagdo sejam as
menores possiveis e que haja a maior uniformidade de aplicacao e distribuicao da 4gua na area.

A uniformidade de aplicacdao de dgua, em sistemas de irrigacdo por gotejamento, pode ser
expressa por meio de varios coeficientes. Destacam-se ai o Coeficiente de Uniformidade de Chris-
tiansen (CUC) e o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao (CUD) (Bernardo et al., 2019). Para
os sistemas de irrigacao localizada, é mais frequente o uso do CUD, pois possibilita uma medida
mais restrita, dando maior peso as plantas que recebem menos agua.
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com o auxilio de um recipiente, um crondmetro e uma proveta - de preferéncia

IN com precisao de 1 a 2 mL. A afericdo da vazao dos gotejadores deve ser realizada
no inicio, meio e fim do tubo gotejador e em diferentes pontos da lavoura, in-
cluindo obrigatoriamente aqueles mais altos e baixos.

v’\“z A determinacao de eficiéncia de distribuicdao de dgua do sistema é feita no campo

Uma forma de evitar variacdes na pressao entre pontos altos e baixos na linha lateral sdo uti-
lizados tubos ou fitas gotejadoras autocompensantes. Ressalta-se que sempre deve observar os
limites de pressao de trabalho fornecida pelos fabricantes. Outro fator de baixa uniformidade de
aplicacao é o alto coeficiente de variacao de fabricacao, entre as marcas de tubos/fita gotejadora
e/ou entupimento dos gotejadores. A lamina bruta de irrigacao é definida pela seguinte equacao:

L,=L /Ea

Onde:

L,=Lamina bruta de irrigacao (mm),
L, = Lamina liquida de irrigacao (LRN - lamina real necessaria) (mm).
Ea= Eficiéncia do sistema (decimal).

Admitindo que a eficiéncia do sistema de irrigacao por gotejamento é de 90% (0,9), tem-se
uma lamina bruta de irrigacdao de 12,5 mm.

Entretanto, no gotejamento, apenas uma fracao da area do solo é molhada. Por isso, este va-
lor de lamina bruta (L,) deve ser diminuido, multiplicado por um fator P_ (percentagem de area
molhada - decimal). O fator P_é fungao do tipo do solo, espagamento entre linhas laterais e vazao
dos gotejadores e do tempo de aplicagcao da lamina de irrigacao. A percentagem de drea molhada
deve ser determinada no campo. Considerando um valor médio de P_ de 65%, tem-se uma lamina
final (Lf = L, xP (decimal) a ser aplicada de 8,1 mm (8,1 L.m™).

4. Equipamento para a medicao da tensao de agua no solo

no uso de qualquer instrumento para monitoramento da umidade do solo, deve-se escolher
cuidadosamente o local de instalagdo, pois esses aparelhos refletem medidas pontuais. Para a
cultura do tomate, os sensores devem ser instalados cerca de 10 a 20 cm ao lado do tubo/fita de
gotejamento, sempre dentro da area molhada.

A uniformidade de distribuicdo de dgua da irrigacao e textura do solo influi no nimero de
sensores a serem instalados em uma area irrigada. Em sistemas com distribuicao uniforme, o nu-
mero de sensores pode ser menor quando comparado a sistemas menos eficientes; em areas com
sistemas com baixa uniformidade (gotejamento < 75%), pode comprometer a pratica efetiva do
manejo adequado das irrigages.

No uso de tensiOmetros para manejo das irrigacdes, a recomendacao geral deve utilizar mais
de uma estacao de controle para e estas deverao serimplantadas em locais que recebam a lamina
média de dgua aplicada pelo equipamento, normalmente, em um solo homogéneo usa-se por ta-
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Ihdo minimo de trés estacdes de monitoramento (tensiometros). O local de instalacao deve ser de
facil acesso e ser representativo do tipo de solo e do desenvolvimento da cultura da area irrigada.
Isso quer dizer que, se a planta préxima ao sensor morrer ou apresentar um desenvolvimento mui-
to inferior ao resto da lavoura, os equipamentos deverdo ser realocados préximos a uma planta
sadia e em pleno desenvolvimento.

Depois de instalados, os equipamentos devem evitar o pisoteio excessivo ao redor deles. Em
cada estacao de controle, deverao ser instalados, ao menos, dois sensores em profundidades di-
ferentes: um na profundidade correspondente ao centro das raizes (50% da profundidade efetiva
- PeS) e 0 segundo imediatamente abaixo do sistema radicular. Como sugestao pode ser instalada
de uma a trés estagdes por hectare dependendo da uniformidade (textura) do solo da érea.

Em irrigacOes por gotejamento, os sensores de umidade devem serinstaladosde 10a 15 cm de
distancia do emissor, dependendo da dimensao do bulbo e/ou faixa molhada.

no solo (Figura 2A), por ser simples e de facil operacéo. E constituido de toco de
IN tubo de PVC de %2 polegada, tendo na extremidade inferior uma capsula porosa e
na parte superior uma tampa de borracha (tensidmetro de puncao). Entre o tubo
de PVCe arolha, ha um tubo acrilico, no qual se pode observar o nivel de dgua
dentro do tensidmetro. A extremidade com a capsula porosa deve ser enterrada
no solo até 50% da profundidade efetiva do sistema radicular, para o tensidmetro,
que indicara o momento de irrigar, e outra imediatamente abaixo da PeS. Apos
instalacdo deve-se completar o tubo com dgua (destilada ou fervida), onde o ar
é expulso para fora do tensiometro. Imediatamente, no interior do tubo (tensio-
metro), forma-se uma pressao atmosférica efetiva igual a zero. Dessa forma, existe
uma tendéncia natural do tensidmetro (maior potencial dgua) perder dgua para o
solo (menor potencial 4gua), até estabelecer-se o equilibrio.

v’\“z O tensidmetro é o equipamento mais utilizado para a afericao da tensao de agua

A medida que o tensidmetro vai perdendo 4gua para o solo, cria-se um vacuo em seu interior
equivalente a tensao da dgua no solo, tornando o potencial de 4gua dentro do tensidmetro igual
ao potencial de dgua no solo (potencial matricial). Normalmente, a medicao do potencial da 4gua
(tensao) e dependendo do tipo de tensibmetro usado, pode ser feito diretamente no vacuémetro
acoplado (Figura 2A) e com tensimetro digital (Figura 2B) ou analégico (Figura 2C) de agulha, caso
use tensidmetros com vedacao de borracha siliconada - tensiometro de puncao (Figura 2D).

A agulha dentro do “cilindro” do tensimetro (aparelho leitura tensao) serve para espetar a bor-
racha siliconada do tensidmetro de puncao, e a leitura do valor da tensao é mostrada no visor do
aparelho. E recomendavel ndo encher totalmente o tensidmetro de d4gua para seu funcionamento,
a fim de evitar o contato da agulha do tensimetro com a 4gua no momento da afericao da tensao.
Outro detalhe: sugere-se, sempre que puder (semestralmente), proceder a calibracao do tensime-
tro, uma vez que as células de cargas presentes no equipamento, muitas vezes, com o uso perdem
a calibracdo ou ja vém descalibradas.

ceads



Figura 2. Tensidmetro com vacuémetro (A), tensimetro digital de puncao (B), tensimetro analégico de
puncao (C) e tensiometro de puncéo (D)
Fotos: Marcos Braga

5. Manejo de irrigacao com base em dados climaticos

este manejo tem como principal objetivo determinar a evapotranspiracao da cultura (ETc), que
corresponde a quantidade de dgua evapotranspirada para atmosfera por uma cultura em condi-
¢oes normais de cultivo. Em razdo das dificuldades de obter uma medida direta da ETc, é feitauma
medida indireta a partir da evapotranspiracao de referéncia (ETo) e do coeficiente da cultura (Kc).

A ETo corresponde a evapotranspiracao de uma superficie gramada (8-15cm). Hoje, também,
usa-se o conceito empirico da evapotranspiracao de uma cultura ficticia que se desenvolve sem
restricdes hidricas/nutricionais etc. O Kc integra as caracteristicas da cultura, além das condicoes
edafoclimatica e de cultivo do local. O Kc é um coeficiente adimensional dado pela relacdo entre
a ETc e a ETo e pode variar de acordo os estadios fenoldgicos da planta. Dessa forma, para a maior
precisao na determinacao do ETc, é necessario determinar o Kc da regiao ou escolher um Kc em
que as condicdes edafoclimaticas sdo semelhantes as caracteristicas da regidao do cultivo.

Os valores de ETo podem ser estimados usando dados de estacdes meteoroldgicas, aplicando
a equacao padrao FAO de Penman-Monteith (Allen et al., 1998). Também, pode-se obter de dados
da evaporacao do Tanque Classe A (Bernardo et al., 2019). A instalacao desse tanque deve ser
acompanhada por técnicos, pois exige a pratica de uma série de normas, que se nao cumpridas,
podem subestimar ou superestimar a ETo.
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Para fins didaticos e de manejo da agua de irrigacao, o ciclo do tomate pode ser dividido nos se-
guintes estadios:

- estadioinicial (1 a 10 dias ap6s transplantio - DAT);
- estadio de desenvolvimento (DAT - 11 a 30 dias);

» estadio de intermediario (DAT- 31 a 60 dias);

« estadio final (DAT- 61 a 90 dias), e

» estadio da colheita (DAT- 90 até final).

Os valores médios de K_nesses estadios, para condigbes de regas por gotejamento, sem e com co-
bertura de mulching plastico, sao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Coeficientes de cultura (K ) para tomate, conforme o sistema de irrigacao e presenca
de cobertura do solo com filme de polietileno (mulching), durante os diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura e sistema de irrigacao por gotejamento

Estadio ™ Gotejamento @ Gotejamento com mulching @
Inicial (1) 0,40 0,20
Vegetativo (Il) 0,75 0,55
Floragao/frutificacao (11l) 1,10 0,90
Maturagéo/produgéo plena (IV) 0,80 0,65

M Estadio I: transplantio até pleno pegamento de mudas; Il: pegamento até florescimento pleno;

Ill: do florescimento até frutificacdo plena; IV: maturacao frutos até tltima colheita.

@ Kc para gotejamento ja integram os coeficientes de ajustes para compensar a menor perda de dgua por evaporagao.
Fonte: adaptado de Carrijo e Marouelli (2002); Marouelli et al. (2011).

Com os dados de ETo e Kc, estima-se a ETc por meio da férmula:
ETc=Kc*ETo

Onde:

ETc= Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™)
ETo= Evapotranspiracao de referéncia (mm dia™)
Kc= Coeficiente da cultura (adimensional)

Para a estimativa da lamina de dgua, via dados climaticos e balanco de agua, a LRN podera ser
calculada usando a seguinte equacao:

LRN = ) (ETc; — Pe;) x Am

n
i=1

Em que LRN é a lamina real de dgua necessaria (mm) e Pe é a precipitacao efetiva no periodo
considerado, caso em cultivo aberto. Deve-se condiderar, para efeito de manejo das irrigagdes,
que se estiver irrigando por gotejamento (molha uma parte da superficie do solo) deve-se consi-
derar nesta equacao o fator area molhada (Am), que ird reduzir a lamina aplicada.
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Onde:

LRN = Lamina real necessaria (lamina liquida de irrigagcao) (mm),

ETc = Evapotranspiracao da cultura (mm dia™),

P, = Precipitacao efetiva (mm dia™),

n = Numero de dias entre duas irrigacdes consecutivas (turno de rega fixo ou variavel).

Nesse caso, também se deve considerar, para definir a lamina bruta de aplicacao, a eficién-
cia do sistema (Ea).

Determinada a lamina bruta de irrigacao, calcula-se o tempo de irrigacao pela seguinte equacao:
LRNS, S,
E. Q

Ti = 60

Onde:

Ti=Tempo de irrigacao em minutos

ETc= Evapotranspiracao da cultura (mm dia™)
S.= Espacamento entre linhas (m)

Sg: Espagamento entre gotejadores (m)

E_= Eficiéncia do sistema (decimal)

Q= Vazao do gotejador (Lh™)

6. Manejo de irrigacao utilizando o Irrigas®

O Irrigas® é uma tecnologia simples desenvolvida pela Embrapa e tem como func¢ao basica indicar se
o solo estd umido ou seco. E de facil uso e manutencéo, pois ndo necessita de acrescentar 4gua em seu
interior, nem equipamento especial para fazer a leitura e a instalacdo. Assim, é uma tecnologia de grande
ajuda ao agricultor no manejo diario da irrigacdo, podendo definir quando e quanto irrigar (Marouelli et
al,, 2015). Comparado ao tensidmetro, o Irrigas® é duravel, de custo relativamente baixo, de facil
instalacao e leitura, além de ndo requerer manutencao.

O Irrigas® é composto de duas partes principais: uma capsula porosa (ceramica) e uma cuba de leitura
(cilindro), conectadas por um tubo plastico flexivel (Figura 3).

Tubo plastico flexivel

Cépsula porosa
Cuba de leitura

Figura 3. Estrutura basica de um Irrigas®
llustracdo: Marcos Braga
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A cépsula porosa é a parte que ird para dentro do solo, na metade da profundidade efetiva do sistema
radicular da planta (50% da profundidade radicular); uma parte do tubo flexivel ficara para dentro do solo
e outra para fora. A cuba ficara fora do solo e é onde se realizam as leituras diarias do sensor.

Os modelos de Irrigas® disponiveis no mercado sao trés: o de 15 kPa, 25 kPa e 40 kPa. O kPa é
apenas uma unidade de medida de pressao, que para o Irrigas® corresponde a forca com que a dgua fica
retida nos poros da capsula ou do solo. Logicamente, isso tem relacao direta com o diametro dos poros das
capsulas: se os poros sao maiores, a dgua vai ficar retida com pouca forca; se os poros séo menores, a dgua
ficara retida com mais forca. Assim, os poros das capsulas dos modelos de Irrigas® sao diferentes: maiores
no modelo Irrigas® de 15kPa e menores no de 40kPa.

Nota-se que o Irrigas® nao é um tensidmetro, uma vez que sao leituras estanques. Quando a
forca que a dgua estd retida nas capsulas é rompida, o Irrigas® dd a leitura (sensor aberto); ou seja,
ha necessidade de efetuar irrigacdo. Mais explicitamente, o Irrigas® nao define a qualquer tempo
o valor da tensdo de agua no solo, como faz uma tensidémetro.

passem por um teste simples. Ele consiste em fazer uma leitura do sensor apos

L ser colocado dentro de um vasilhame com agua, por um tempo de 15 a 30
segundos. Apds esse tempo, teste a leitura (Figura 4). Se a leitura indicar sensor
aberto (dgua subindo por dentro da cuba), o aparelho estd com defeito e ndao
deve ser instalado. Caso indique sensor fechado (dgua nao sobe na cuba), pode
ser instalado no campo.

V',\“Z Para a instalacdao em campo (solo), sugere-se que, antes, os sensores Irrigas®

Figura 4. Teste sensor Irrigas®. Imersao da capsula porosa em um vasilhame (A). Imersao da cuba para
leitura (B)

Fotos: Waldir Marouelli

Ainstalacao do Irrigas® é similar a dos tensiometros, considerando os aspectos de local, distri-
buicao, e deve ser colocado no solo durante todo o ciclo da cultura (Figura 5).
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Figura 5. Instalacao sensor Irrigas®
Fonte: Marouelli et al., 2015

Na figura 5, uma bateria de sensores Irrigas® € composta por dois sensores Irrigas® instalados
no perfil do solo, préximos ao sistema radicular: um no meio da profundidade efetiva da raiz da
cultura (este ird indicar o momento de irrigar); o segundo sensor fica abaixo do sistema radicular
(indicara se as irrigacdes estao excessivas). Isso significa que, se apds as irrigacdes esse sensor ler
sempre “sensor fechado’, vai indicar que o tempo de irrigacao (Ti) usado esta alto e que o produtor
irrigante deve diminuir o Ti nas préximas irrigagdes. Assim, o irrigante vai ajustando as laminas de
irrigagao ao longo do tempo e do estadio de desenvolvimento da cultura.

O sensor pode ser instalado na distancia de 0,10 a 0,25 m da planta (sistema irrigacao por go-
tejamento), sempre dentro d& drea molhada. Nao se esquece de que a profundidade de instalagao
do Irrigas® acompanha o crescimento do sistema radicular das plantas, igualmente, como se faz
no manejo quando usa os tensiometros.

A instalacao pode ser realizada com o auxilio de cavador, nao se esquecendo de acondicionar
a capsula porosa na horizontal (Figura 06). Normalmente, uma hora apds a instalacao o sensor
irrigas® entra em equilibrio com a umidade do solo, permitindo, assim, efetuar as leituras.

FIE 1 i L Wy A X b e B

Figura 6. Instalacao sensor Irrigas®. Instrumentos empregados (A); Cavador/sensor (B); Sensor na
vertical (C); Sensores instalados (D)
Fotos: Waldir Marouelli e Marcos Braga.
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No Irrigas® em solo Umido, a 4gua retida preenche os poros da capsula impedindo a passagem
do ar, assim se diz que o sensor esta fechado (dgua ndo sobe na cuba); nao precisa de irrigacao.
Caso contrario, diz-se que o sensor esta aberto (dgua sobe na cuba); a area necessita de irrigagao.

Normalmente, instalam-se trés baterias de sensor Irrigas® por area de cultivo, nas quais as plan-
tas devem estar no mesmo estadio de desenvolvimento e sob 0 mesmo sistema de irrigacao.
Quando na mesma area mais de um sensor Irrigas® indicador do momento de irrigar der leitura
aberta, deve-se efetuar o processo de irrigacao.

Marouelli et al. (2015) definem quais modelos de Irrigas® devem ser usados para cada cultura,
em funcao do sistema de irrigacao usado. Para o cultivo de tomate, é proposto o modelo de 25kPa
para sistema de irrigacao por gotejamento. Embora esse valor seja ideal para mais de 3 do ciclo
da cultura do tomate, notou-se no campo, principalmente em solos de textura arenosa a mediana,
que as irrigagdes com 25kPa durante os primeiros 10 dias do transplante de mudas de tomate,
ocorreram perdas no pegamento das mudas, necessitando mais replantio. Assim, sugere-se que,
até o pegamento das mudas transplantadas, manejar as irrigacées com o sensor de 15kPa; apds o
pegamento, manejar as irrigacées com o sensor de 25kPa.

ao dia. Normalmente, as leituras sao feitas no periodo da manha. Porém, reco-

IN menda-se repetir as leituras a tarde, ja que o sensor pode marcar uma demanda
de irrigacao nesse periodo e, assim, passar toda a tarde e a noite sem que a planta
receba agua no momento adequado. A depender do estadio de desenvolvimento
da cultura e condicbes edafoclimaticas, isso vira a afetar o desenvolvimento das
plantas, principalmente, no periodo do pegamento de mudas.

vh"z Recomenda-se efetuar leituras dos Irrigas® instalados na area de uma a trés vezes

O Irrigas® nao possibilita determinar o valor exato da tensao de agua no solo. No entanto,
permite informar se a tensdo estd acima ou abaixo da tensao de referéncia da capsula porosa.
Isso possibilita ao irrigante definir o tempo de irrigagao em um sistema dinamico de checagem
dos sensores e dos tempos de irrigacao, aumentando e ou diminuindo o Ti ao longo do ciclo da
cultura, conforme demanda hidrica da planta. Hoje ja existe um sistema Irrigas® automatico, que
permite determinar nao s6 o momento de irrigar, mas também estimar o tempo das irrigagoes.

7. Manejo de irrigacao utilizando o
método do tato-aparéncia

O método do tato-aparéncia (MTA) é relativamente antigo e, quando bem aplicado, pode ser
eficiente nos manejos das irrigacdes, principalmente em solos com textura média a argila. Para ter
uma boa eficiéncia no uso do MTA, faz-se necessario o treinamento dos usudrios, uma vez que se
usa o tato (maos) na estimativa da agua disponivel no solo (AD).

Klocke & Fischaback (1984) relatam que a AD, a partir de uma amostra de solo, pode ser avalia-
da sem uso de qualquer tipo de sensor. Assim, permite obter informacgdes suficientes para indicar
ou nao a necessidade de irrigar um cultivo, desde que a amostra do solo para a andlise seja retira-
da na adequada profundidade. Ou seja, a profundidade onde se concentram os maiores volumes
de raizes. Para tanto, é necessario um guia interpretativo para a estimativa da AD.
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em consideracdo a maioria dos tipos de solos (textura) encontrados no Brasil e as principais
hortalicas cultivadas. E um guia autoexplicativo e visual, que, ao final, possibilita ainda estimar a
lamina de irrigacdo e o tempo necessario para sua aplicacao. Ele esta disponivel gratuitamente na
pagina da Embrapa na internet. Outra opcéo esta no link: https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/
Repositorio/guia_irrigas_000gul1eg9u02wx7ha0g934vgtvpy9xo.pdf.

Q SAIBA MAIS Marouelli & Braga (2016) publicaram um guia pratico para a estimativa da AD, levando

8. Consideracoes finais

o tomate apresenta um consumo de agua diferenciado ao longo do seu ciclo, sendo que a
exigéncia aumenta com o periodo de desenvolvimento dos frutos. Como é uma cultura que res-
ponde positivamente a aplicacao de agua, a pratica da irrigacao é de suma importancia para a
obtencao de uma maior producao de frutos de melhor qualidade.

Neste breve relato sobre manejo de irrigacao, foram apresentados somente quatro metodolo-
gias para manejo: trés baseadas no solo (tensiometria, Irrigas® e tato-aparéncia) e outro através
de dados agroclimaticos.

Pode-se usar também a interacdo de métodos como: definir lamina de irrigacdo com dados
agroclimaticos e o momento de irrigar com os outros. Assim, a definicdo de métodos cabe ao téc-
nico e ao produtor escolher o mais adequado para uso na propriedade, levando em consideracao
a condicdo edafoclimatica da regido, a disponibilidade de dados agroclimaticos e a situacao eco-
ndémica e social dos produtores.
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