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1. INTRODUCAO

O uso pouco racional da agua de irrigagdo nos perimetros publicos e privados do
Nordeste, tem provocado a formagao de lengol freatico que se aproxima da superficie do
solo em lugares e épocas determinadas, criando condi¢des improprias ou desvantajosas
para o desenvolvimento das culturas, limitando a sua produtividade e deteriorando a sua
qualidade.

O excesso de agua de irrigagdo tem seus aspectos negativos que se resumem,
principalmente, na lavagem de nutrientes soltveis, altos custos de energia para recalque
de agua, além de dar origem a problemas de ma drenagem e, consequentemente, de
salinidade.

A necessidade de agua pela planta esta associada ao seu estadio de crescimento e
as condigdes de clima. As plantas apresentam uma faixa de tolerdncia relativa ao
conteudo de umidade no solo. Deste modo, tanto a escassez como o excesso de agua
afetam negativamente a produtividade das culturas.

2. NIVEIS CRITICOS DE UMIDADE NO SOLO

E muito importante estabelecer o nivel critico de umidade até o qual a redugdo do
teor de agua do solo ndo causa efeitos danosos sobre a produtividade agricola. Tal
informag@o depende do tipo de cultura e de uma série de parametros de clima e de solo,
que deverdo ser obtidos em trabalhos experimentais. A seguir: sdo apresentados os
valores potenciais matriciais criticos (\c) para as culturas objetos deste curso:

1. Cebola com wyc variando de -0,45 a -0,65 bar;
2. Meldo/melancia, \yc variando de -0,30 a -0,80 bar;
3. Tomate industrial, yc variando de -0,30 a -1,50 bar.

A tabela 1 mostra periodos criticos ao déficit de umidade do solo para algumas
hortaligas.

3. MANEJO DE AGUA NO SOLO

O manejo de agua em tomate, cebola, meldo e melancia, como em outras
hortaligas, esta diretamente relacionado com o sistema de irrigagdo selecionado. Sob
condigdes de irrigagdo por sulco e aspersdao convencional, o nivel de agua disponivel no
solo deve ser mantido acima de 50%. Sob condigdo de irrigagdo localizada, o nivel de
disponibilidade de agua no solo deve ser mantido entre 80 e 100%. (soares,1995).

Nas condi¢des do tropico semi-arido (TSA), o tomate, a cebola, 0 meldo e a
melancia sdo cultivados com irrigagdo por sulco, por aspersdo convencional movel, por




gotejamento e por microaspersdo, segundo Ramos & Mantovani (1994). Sio utilizados
desde solos com 90% de areia, com as areias quartzosas, até os vertissolos e brunos nio-

calcicos, com 70% de argila, englobando solos com profundidades que podem variar de
0,5 a 3,0 m ou mais (FAQO,1966).

Para os solos arenosos e areno-argilosos, sdo recomendados os sistemas de
irrigacdo por microaspersao e aspersiao convencional. Para os argilo-arenosos e argilosos,
deve-se dar preferéncia a gotejamento e até mesmo irrigagdo por sulcos e por
microbacias (Merrian et al., 1973).

Na regido do Sdo Francisco, sdo utilizados os mais diversos modelos de
gotejamento e microaspersores, de fabricagdo nacional e importados, cujas caracteristicas
hidraulicas sdo bem definidas e distintas. Da mesma maneira, € grande a diversidade de
modelos de aspersores que sdo utilizados nos lotes dos perimetros irrigados. No contexto
da aspersdo convencional, este aspecto € mais agravado, porque o irrigante usa, numa
mesma lateral, muitas vezes, dois a trés modelos de aspersores, com bocais diferentes,
fornecendo, consequentementes, laminas diferentes ao longo da linha ramal. Além do
mais, ha o problema de variagdo de pressdo de lote a lote e até mesmo num so lote ao
longo do dia. Dai a desuniformidade bastante elevada na distribuigdo de agua, sob
irrigagdo por aspersao (Garcia, 1987; Azevedo et al., 1986).

No caso de irrigagdo por sulco, o comprometidmento gerado pela
desuniformidade de distribui¢do de agua ao longo do sulco € creditado aoc manejo da
irriga¢do, ao desenho do proprio método, as irregularidades das cargas hidraulicas nos
canais parcelas e as variagdes dos comprimentos e diametros dos sifoes utilizados para as
derivagdes de agua. Outro fator que exerce influéncia na baixa uniformidade de
distribuigdo de agua no sulco € a irregularidade da topografia, cuja sistematizagdo do solo
¢ alterada pelo uso intenso da mecanizagio, em rotagdo das culturas ano apos ano (Ramos
& Mantovani, 1994).

Agdes combinadas dos fatores relacionados aos métodos de irrigagdo, tipos de
solo, nivel técnico dos irrigantes, podem resultar na obtengdo de produtos com os mais
variados padrdes de produtividade e qualidade.

A necessidade de agua das hortaligas, tais como tomate, cebola, meldo e melancia,
¢ fung¢do do desenvolvimento fenologico destas culturas, assim como do periodo do ano,
principalmente em condi¢des semi-aridas.

Tem-se verificado que na maioria das propriedades da regido, a lamina de agua
aplicada ao longo do ciclo fenologico dessas culturas € praticamente constante. Esse
manejo de irrigacao pode gerar condigdes de excesso ou deficiéncia de agua no solo, em
relagdo ao desenvolvimento da planta.

O uso eficiente de agua de irrigagdo tem grande importancia na obtengdo de altas
produtividades, na redugdo dos custos de produgdo e na conservagdo do solo, diminuindo



os riscos de erosdo e lixiviagdo de nutrientes, e na manutengio do baixo nivel do lengol
freatico (Soares, 1995).

A definigdo de uma estratégia de manejo da agua pode basear-se na medida de
qualquer um dos componentes solo-planta-atmosfera.

As estratégias buscadas na medida da evaporagdo de agua, a partir de Tanque
Classe A, podem ser usadas. Neste caso, ha a necessidade de que seja definido pela
pesquisa o coeficiente de cultivo apropriado e para as condigdes locais. SO assim poder-
de-4 estabelecer os valores de uso consuntivo para as diversas fases de desenvolvimento
de tomate, cebola, meldo e melancia.

Por outro lado, segundo Pinto & Silva (1994), quando o solo é tomado como fator
de medida, outros esquemas de aferigdo podem ser utilizados para o manejo.
Instrumentos como o tensidmetro, que medem a tensdo com que a agua € retida no solo,
podem, perfeitamente, ser utilizados para estabelecer a estratégia de manejo da agua para
essas culturas.

No caso das culturas da cebola, do tomate, do meldo e da melancia, tensdes de
0,45 a 0,60 atm aferidas na camada de extragdo maxima de agua no solo, podem servir
como indicacdo do momento em que se deve irrigar. A leitura de dois ou mais
tensiometros instalados na zona de explorag@o do sistema radicular, pode, perfeitamente,
indicar a quantidade de agua a ser aplicada em determinada irrigagao.

Na fase de desenvolvimento pleno do tomateiro e do meloeiro, por exemplo, a

lamina de irrigagdo deve ser calculada, quando se usa o método do Tanque Classe A,
com base na evaporagdo diaria para periodos semanais.

e Calculo da evaporag@o média diaria (Ev)

oy = Ev, + Ev,+...+Lv,
7

(eq. 1)

em que:
Ev = Evaporag¢@o diaria média (mm);
Ev, ;= Evaporagdo diaria (mm).
e Calculo da lamina de Irrigagdo (L,)
Kp x Kex Ev
c

Lb (eq. 2)

u



em que:

L,= lamina de irrigagdo (mm);

K,= Fator do tanque igual a 0,75 ou usar a tabela conforme Tabela 5;

K= Coeficiente de cultura, para tomate, meldo, melancia, cebola

¢, = coeficiente de uniformidade do sistema de irrigagdo (%), que deve ser determinado
“in loco”

Em irrigagdo por microaspersdo e por gotejamento, o volume de agua a ser
aplicado em cada unidade de rega depende da lamina de irrigagdo e do namero de plantas
por subunidade de rega.

Desse modo:

L/) X El) X Ef

Vap = D (eq. 3)

em que:

V,, = Volume de agua aplicado por planta (I/planta x dia);
E, = Espagamento entre plafltas (m);

E; = Espagamento entre fileiras de plantas (m);

D = Namero de dias do intervalo de irrigagio.

O tempo de irrigagdo para aplicar esta lamina sera:

4

oo 4
i N xq. (eq. 4)

em que:

T, = Tempo de irrigagdo por unidade de rega ( horas);

N = numero de emissores por planta;

q.= vazdo do emissor (I/h) este parametro deve ser obtido em testes de campo.

Quando o tempo de irrigagdo for superior a trés horas, recomenda-se que seja
fracionado em duas ou mais irrigagdes, a fim de evitar perdas excessivas de agua por
percolagdo profunda ou asfixia do sitema radicular.

Para os sistemas semi-automatizados de gotejamento ou microaspersdao, em que o manejo
da agua € feito a base de volume, deve-se determinar o volume de agua por unidade de
rega, conforme Soares (1995):

V =10 x LbXA (eq.5)



em que:
V = Volume de agua por unidade de rega (m?);
A = area da unidade de rega (ha).

Em irrigagdo por aspersdo, segundo Azevedo et al. (1986), no periodo de
desenvolvimento pleno do tomate, da cebola, do meldao e da melancia, a lamina de
irrigagdo deve ser calculada com base na evaporagdo acumulada do Tanque Classe A,
para periodos semanais, conforme a equagio 2.

Entdo, a lamina de irrigagdo sera:

K,xK.xE,
Lb &
E.

1

(eq. 6)

em que:
L, = lamina de irrigagao(mm);,

K, = coeficiente de tanque (usar igual a 0,75 ou a Tabela 2),

K, = coeficiente de culturas, indicado na Tabela 5;

E, = Evaporagdo média diaria do tanque (mm);

E, = Eficiéncia do sitema de irriga¢ao obtido em teste de campo(%).

Quando ndo se faz o controle de umidade do solo por qualquer dos métodos,
deve-se considerar a disponibilidade de agua no solo, em fungdo das Tabelas 3 € 4, a fim
de se determinar de reposi¢do da proxima irrigagao.

O tempo de irrigagio sera:

Ly
fj=~= (eq.7)

a

em que:
T, = Tempo de irrigagdo (horas);
I, = intensidade de aplicagao do aspersor, que deve ser medido em campo (mm/h).

Em irrigagdo por sulco, pode-se usar a equagdo 6 para calcular a lamina de
irrigagdo (L,). O tempo de irrigagdo (T,) sera fungdo dessas laminas e do tempo de
avango da agua no sulco (T,) associado ao tempo de oportunidade de irrigagdo (T,). O T
e o T, serdo determinados diretamente em testes de campo.

a

Por outro lado, o uso de tensiometros pode auxiliar no controle de irrigagéo,
principalmente em projetos de irrigagdo por gotejamento e microaspersao automatizados.
Adapta-se bem em solos onde a maior parte da agua disponivel esta retida a tensdes
inferiores a -0,80 bar (Faria & Costa, 1987).
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Cada tensiometro deve possuir uma cuba de mercurio individual, a 15 cm da
superficie do solo ( ver esquema na Figura 2). A partir das leituras realizadas nos
tensiometros, pode-se calcular o potencial matricial (y,,) de agua no solo, pela formula:

.. =—126h 1+ h 2 (eq.8)

em que:

h, = leitura da coluna de mercurio, do manometro conectado ao tensiometro (cm de Hg);
h, = altura do nivel de mercurio na cuba em relagdo a superficie do solo (cm);

z = profundidade de instalagdo do tensiometro (cm).

Suponhamos que a leitura da coluna de mercirio do mandémetro conectado ao
tensiometro instalado a profundidade de 30 cm tenha acusado o valor de h, = 22 cm de
Hg.

Teremos entao:
¢, =—-12,6h, +h, +z

em que:

h,=15cmez=30cm;

0, =(-12,6x22) +15+30

(P, =232,2 cm de Hg = 3,09 bar

Na respectiva curva de retengdo de umidade do solo, o valor (p,, =3,09 bar
equivale a um valor de 0 igual a, aproximadamente, 0,065 cm’.cm™ (Figura 3).

A lamina de agua disponivel indica a quantidade maxima de agua que o solo pode
armazenar. A reserva de agua no solo indica a quantidade minima de agua que o solo
deve conter a fim de garantir a sobrevivéncia das plantas.

A equagio de armazenamento de agua para o referido solo ¢ definida por:
Azzexda Xz (eq.9)

em que:

A, = armazenamento de agua no perfil (cm);
0 = conteiido de agua (cm’ , cm™);

z = profundidade do perfil, (cm);

da = densidade aparente (g/cm’) , de camada.
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Tabela 1. Periodos criticos ao déficit de umidade do solo, para algumas hortaligas.

Hortaligas Periodos criticos
Alface Particulamente antes da colheita

Batata Floragdo e tuberizagao

Beterraba Durante os primeiros 60 dias

Brocolo Formagao da inflorescéncia

Cebola Desenvolvimento do bulbo

Cenoura Especialmente durante os primeiros 40 dias
Couve-flor Formagao da inflorescéncia

Ervilha Floragao e enchimento de vagens

Lentilha Floragao e enchimento de vagens
Melancia Florescimento até a colheita

Meldo Florescimento e formagdo de graos
Morango Desenvolvimento do fruto a maturagao
Nabo Desenvolvimento das raizes até a colheita
Pepino Florescimento até a colheita

Pimentao Formacao e desenvolvimento de frutos
Rabanete Desenvolvimento das raizes

Repolho Formagao e desenvolvimento da cabega
Tomate Formagao e desenvolvimento de frutos

Fonte: Adaptado de Doorenbos & Pruitt (1977).



Tabela 2. Valores do coeficiente de conservagdo do Tanque Classe A (K,) para
estimativas da evapotranspiragdo de referéncia (ETo).

Exposigdo A Exposigdo B
UR% Tanque circundado por grama Tanque circundado por solo nu
Wedia) Baixa Média  Alta Baixa  Média  Alta
<40% 40-70% >70% <40%  40-70% >70%
Vento Posigdo Posigdo
(Km/dia) do tanque do tanque
R(m)* R(m)*
0 0.55 0.65 0,75 0 0,70 0,80 0,85
Livre 10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
<175 100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0.65 0,75
1000 0,75 0,85 0,85 1000 0,50 0.60 0,70
0 0,50 0,60 0,65 0 0,65 0,75 0,80
Moderado 10 0.60 0,70 0.75 10 0:55 0,65 0.70
175-425 100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0.65
1000 0,70 0,80 0,80 1000 0,45 0.55 0.60
0 0,45 0,50 0,60 0 0,60 0,65 0,70
Forte 10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,75
425-700 100 0,60 0,65 0.75 100 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 1000 0,40 0.45 0,55
0 0,40 0,45 0,50 0 0,50 0,60 0,65
Muito forte 10 0.45 0,55 0.60 10 0,45 0,50 0.55
>700 100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50
1000 0,55 0,60 0,65 1000 0.35 0,40 045

Fonte: Tuler et al. (1983).

Obs.: Para extensas arcas de solo nu reduzir os valores de K, em 20% em condigdes de alta
temperatura ¢ vento forte, ¢ de 10 a 5% em condigdes de temperatura, vento ¢ umidade
moderados.

*Por R(m) entende-se a menor distiancia (expressa em metros) do centro do tanque ao limite da
bordadura (grama ou solo nu).

Tabela 3. Grupos de culturas de acordo com a fragao de agua disponivel a consumir.

Grupo Culturas
1 Cebola, pimenta, batata
2 Banana, couve, uva, ervilha, tomate
3 Alfafa, feijdo, citrus, amendoim, abacaxi, girassol

4 Beterraba agucareira, cana-de-agucar, tabaco
Fonte: Tuler ct al. (1983)




Tabela 4. Fragdo da agua disponivel a consumir (p) para os grupos de culturas e
evapotranspiracdo maxima (ETm).

Grupo de ETm (mm/dia)

Culturas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,50 0,425 0,35 0,35 0,30 0,225 0,20 0,20 0,175
2 0,675 0,575 0,475 0,40 0,325 0325 0275 0,25 0,225
3 0,80 0,70 0,60 0,50 0,45 0,425 0,375 0,25 0,30
4 0875 0,80 070 060 055 050 045 0425 040

Fonte: Tuler et al. (1983)
Tabela 5. Coeficiente de cultura (K,) em diferentes estadios de desenvolvimento, em
fungdo da umidade relativa e velocidade do vento, para diversas hortaligas.

Estadios de Desenvolvimento

Hortalicas
I 11 1 1v

Abobora 0,40 - 0,50* 0,65 - 0,75* 090 - 1,00 0,70 - 0,80
Aipo 0,30 - 0,50* 0,70 - 0,85* 1,00 - 1,15 0,90 - 1,05
Alcachofra 0,30 - 0,50* 0,65 - 0,75*% 0,95 - 1,05 0,90 - 1,00
Alface 0,40 - 0,50* 0,70 - 0,80* 095 - 1,05 0,90 - 1,00
Batata 0,40 - 0,50 0,70 - 0,80 1,05 - 1,20 0,70 - 0,75
Berinjela 0,30 - 0,50* 0,70 - 0,80* 095 - 1,10 0,80 - 0,90
Beterraba 0,40 - 0,50 0,75 - 0,85 1,05 - 1,20 0,60 - 0,70
Brassica** 0,40 - 0,50* 0,70 - 0,80* 095 - 1,10 0,80 - 0,95
Cebola 0,40 - 0,60 0,70 - 0,80 095 - 1,10 0,75 - 0,85
Cenoura 0,30 _- 0,50* 0,70 - 0,85* 1,00 - 1,15 0,70 - 0,85
Ervilha 0,40 - 0,50 0,70 - 0,85 1,05 - 1,20 0,25 - 0,30
Ervilha-verde 0,40 - 0,50 0,70 - 0,85 1,05 - 1,20 095 - 1,10
Espinafre 0,40 - 0,50* 0,70 - 0,80* 0,95 - 1,05 0,90 - 1,00
Lentilha 0,40 - 0,50* 0,75 - 0,85* 1,05 - 1,15 0,25 - 0,30
Melancia 0,40 - 0,50 0,70 - 0,80 095 - 1,05 0,65 - 0,75
Melao 0,40 - 0,50* 0,70 - 0,80* 0,95 - 1,05 0,65 - 0,75
Milho-doce 0,30 - 0,50 0,70 - 0,90 1,05 - 1,20 0,95 - 1,10
Pepino 0,40 - 0,50* 0,65 - 0,75* 090 - 1,00 0,70 - 0,80
Pimentao 0,30 - 0,40 0,60 - 0,65 095 - 1,10 0,80 - 0,90
Rabanete 0,30 - 0,40* 0,55 0,65* 0,80 - 0,90 0,75 - 0,85
Repolho 0,40 - 0,50 0,70 - 0,80 0,95 - 1,10 0,80 - 0,95
Tomate 0,40 - 0,50 0,70 - 0,80 1,05 - 1,25 0,60 - 0,65
Vagem 0,30 - 0,40 0,65 - 0,75 095 - 1,05 0,85 - 0,90

Primeiro numero: sob alta umidade (URmin > 70%) ¢ vento fraco (V < Sm/s)

Segundo namero: sob baixa umidade (URmin <20%) e vento forte (V > 5m/s)
*Valores adaptados pelos autores.

**Brocolo, couve-flor, couve-bruxelas etc.

Fonte: Adaptagdo de Doorenbos & Pruitt (1977) ¢ Doorenbos ¢ Kassan (1979)
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Normalmente, o numero de tensidOmetros por bactéria varia em fungdo da
profundidade das raizes da planta e do nimero de irrigagdes. Em plantas com sistema
radicular de até 40cm, como € o caso de cebola, meldo, melancia e tomate industrial,
geralmente instala-se apenas um tensidmetro mais ou menos na metade da profundidade
efetiva das raizes. Para aspersdo convencional ou em sistema fixo uma bateria de
tensiometro a duas profundidades € o suficiente. A leitura do primeiro tensidometro indica
a hora certa de comegar a irrigagdo. O segundo tensiometro funcionara como indicador
das condigdes de agua perdida por percolag@o no perfil do solo.

A titulo de sugestdo, apresentamos a Tabela 6 com algumas indicagdes sobre o
uso do tensiometro e a hora de irrigar.

Tabela 6. Indicagdes da utilidade do tensiometro.

Profundidade Periodo No. Prof. de inst. Momento de
Cultura raizes critico tensiometro  tensidom. 1,  irrigar periodo
p/localobs.  tensiom. 2  critico (cm hg)

Cebola 25a30 desenvolvi-

mento de bulbo 1 30 40
Melao 25a28 Floragao a

colheita 1 15 25
Melancia 35a40 Floragdo a

colheita 2 1530 30
Tomate 35a40 Florescimento

a formagao 2 15e30 25

de frutinhos

Fonte: Faria & Costa (1987).

Evidentemente, o momento de irrigar € fungdo de outros parametros relacionados
na equagdo 3, que variam de local para local de instalgo e até da maneira como ¢
instalado o tensidometro.

Deve haver um cuidado na instalagdo do aparelho, pois para que um tensiometro
funcione bem, a capsula tem que ficar em contato direto com o solo que a envolve. Tem
que haver continuidade solo-capsula.
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4. REQUERIMENTO DE AGUA PELAS PLANTAS E CONTROLE DE
IRRIGACAO

Cebola (Allium cepa) - Em geral, 100% de absor¢do de agua ocorrem nos
primeiros 25 a 30 cm de profundidade (Oxissolos e Vertissolos). Sob condi¢des de uma
evapotranspiragdo de 5 a 6 mm/dia, a taxa absor¢do de agua comega a reduzir quando
cerca de 25 por cento de agua disponivel no solo tém se esgotado. Irrigagdo excessiva,
algumas vezes, causa disseminagdo de doengas, tais como mildio e podriddo branca. Aos
quinze a vinte e cinco dias antes da colheita, deve-se suspender as irrigagdes.

Na regido do Submédio Sido Francisco, predomina o método de irrigagdo por
sulcos.

Melao (C. melo) e Melancia (C. vulgaris) - Nas condi¢des do Submédio Sao
Francisco, o meldo ¢ preferencialmente irrigado por sulcos, apesar de ja comprovados a
eficiéncia e aumento de produtividade quando se usa gotejamento. Segundo Aratjo &
Simdes (1971), citados por Millar (1984), o rendimento relativo do meldo decresce de
100% para 95% quando o potencial de agua no solo passa de - 0,2 bar para - 2,0 bar.

O nivel de agua no solo a 0,7 bar e com um emissor para quatro plantas,
apresentou melhores resultados em termos de produtividade e de qualidade do fruto.

A necessidade de agua na cultura da melancia depende do estadio de
desenvolvimento da planta e, deste modo, o ciclo vegetativo ¢ dividido em quatro etapas:

1. Da semeadura até o inicio do desenvolvimento das ramificagdes laterais;
2. Do inicio das ramificag¢des até a frutificagio;

3. De frutufucagio até o inicio da maturagao, e

4. Do inicio da maturag@o até a colheita.

Neste 40. periodo, a exigéncia de agua ou de umidade é insignificante, servindo
unicamente para que a planta continue vegetando até a colheita. Um excesso de agua

neste caso € prejudicial, porque:

a) Nao podendo mais dilatar-se a casca, o excesso de agua que se acumula na
polpa causa o fendilhamento do fruto;

b) Torna os frutos insipidos (aguados);

c) Favorece novo brotamento dos ramos, em detrimento da qualidade dos frutos,
os quais sofrem transformagdes na percentagem de agucares e no enriquecimento da

polpa.

Indistintamente, a melancia em nossa regido € irrigada por sulcos de infiltragdo e
por aspersao, inclusive com o uso de pivo central.
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Tomate - As necessidades de agua da cultura variam de acordo com a idade das
plantas, sendo que o periodo de maior exigéncia hidrica ¢ aquele que vai do inicio da
floragdo a maturagdo dos primeiros frutos. Coincidentemente, este € o periodo critico do
tomate industrial em relagdo a agua. A redugdo do rendimento dos frutos em mais de
50% pode ocorrer devido a déficits de agua neste estadio de desenvolvimento das plantas
(Marquelli et al., 1994).

No sistema de semeadura direta, € necessario manter a superficie do solo sempre
umedecida, para evitar a formacao de crostas que dificultam a emergéncia das plantulas,
principalmente em ocasides de temperaturas altas e de ventos fortes (Silva et al, 1994).

5. SISTEMA RADICULAR

A distribui¢do de raizes de fruteiras irrigadas depende da natureza do solo, do
método de irrigagao, do manejo da agua, da lamina de agua aplicada por irrigagdo, do
potencial matricial de agua do solo e do lengol freatico, segundo Richards (1983).

Para a cebola e a melancia, ha necessidade de se realizar pesquisas, objetivando
estudar a distribuig¢do do sistema radicular segundo as condi¢gdes ambientais e de manejo
do sistema agua-planta.

Recomenda-se, para qualquer método de irrigagdo, fazer o monitoramento do
lengol freatico através da instalagdao de pogos de observagdo, em malhas quadradas de
100m x 100m ou de 100m x 200m. As leituras dos pogos de observagdo devem ser feitas,
no minimo, quinzenalmente (Soares, 1995).
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IRRIGACAO DE CULTURAS FRUTIFERAS

José Monteiro Soares'

Todas as partes da planta e todos os produtos extraidos dela tém sua origem
nos acucares produzidos dentro da folha, peio processo da fotossintese. No
processo da fotossintese, ela usa a energia solar para produzir agucares a partir
CO; absorvido do ar atmosférico e agua extraida do solo. Estes acucares
formados na folhagem da planta, denominado de carboidratos, sdo utilizados pela
planta no seu crescimento vegetativo, no crescimento do seu sistema radicular e
para a producéo de frutos.

Assim, a &gua é de uma importancia consideravel no processo de fotossintese
nao somente como o maior constituinte da reacdo, mas também no controle da
abertura estomatica e no murchamento da folha. Mas este comportamento pode
variar de uma espécie de plantas para outra.

De um modo geral, se a demanda evaporativa causa uma transpiragdo
excessiva, um estresse de umidade se desenvolve dentro da folhagem. Segundo
Kliewer {1881), na cultura da videira, se o estresse hidrico exceder -13 atm, os
estématos fecham-se e a fotossintese para . Se a disponibilidade de agua ho solo
for suficiente, o potencial hidrico da folha geraimente ¢é reestabelecido,
particularmente a noite. Se a disponibilidade de agua no solo permanece
inadequada, a videira geralmente murcha. Nessa condigdo, a funcdo estomatica
fica temporariamente prejudicada, porque o estomato ndo tem for¢a para reabrir-
se. Para o reestabelecimento completo da fungdo estomatica e da fotossintese,
decorre aproximadamente uma semana. Kliewer (1981) menciona que a demora
no reestabelecimento total da fotossintese, esta correlacionada com o acido
abscisico, um hormoénio inibidor que ocorre naturalmente na planta, e que o
fechamento estomatico proporciona uma acumulagdo massiva deste hormoénio na
folha, prolongando o efeito do estresse hidrico na fungdo estomatica e,
consequentemente, condicionando um reestabelecimento lento da fotossintese.

No solo, a dgua afeta o crescimento do sistema radicular no que diz respeito a
direcdo do crescimento, ac grau de extensdo lateral, as ramificagoes, a
profundidade de penetracdo e a relacdo entre a massa foliar € o sistema radicular.
A medida que se reduz a disponibilidade de agua, diminui o crescimento do sistema
radicular e da parte aérea, sendo que as raizes sdo menos afetadas que as

" Engo. Agro. M.Sc. em lrrigacdo e Drenagem; EMBRAPA-CPATSA, Caixa Postal
23, 56300-000 Petrolina, PE. E-mail:monteiro @ cpatsa.embrapa.br
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brotacGes. Mas, por outro lado, o excessc de &gua no solo, condicionado pela
presenca de lengol freatico elevado, também pode modificar a arquitetura do
sistema radicular.

O conhecimento do desenvolvimento, da distribuicdo e das atividades de
absorcdo das raizes das plantas pode subsidiar o dimensionamento e a
operacionalizacdo de sistemas de irrigacdo (Hansen et al, 1979), melhor orientar o
manejo de agua e a localiza¢do de fertilizantes (Tinker, 1981) e propiciar uma
adequada selec@o de solos para o estabelecimento de novos cultivos.

Nas regides aridas e semi-aridas do Nordeste brasileiro, a importdncia da agua
para a planta € ainda maior, uma vez que as precipitagdes pluviométricas sdo
escassas e concentradas num curto periodo de tempo, trés a quatro meses por
ano, com intensidade e frequéncia bastante variadas.

Mas por outro lado, as condi¢ées de aridez dessa regido associada a outros
fatores climaticos e edaficos, vem proporcionando um crescimento bastante
significativo da producac de alimentos, através do fornecimento de agua as
culturas pela pratica da irrigagdo. Nas areas onde a agricultura irrigada &
implementada, tem-se constatado também, além dos empregos diretos, a geragao
de uma série de categorias de empregos indiretos. Dentre os produtos agricolas
gerados por esta atividade, podem-se destacar a produgdo de frutas, tais como:
manga, uva, banana, goiaba, melao, melancia, coco verde, dentre outras.

2. PRINCIPAIS ASPECTOS DO PLANEJAMENTO DA IRRIGACAO

O planejamento da irrigacdo de uma prapriedade compreende uma série de
etapas importantes, tomando por base os estudos basicos da propriedade, o plano
de exploragdo agricola e outras informacdes no que diz respeito a infra-estrutura
disponivel na propriedade.

O planejamente de um projeto de irrigagdo deve ser feito, de modo que
possibilitern a obtencdo de producSes rentaveis, produtos com qualidade que
atenda as exigéncias dos mercados consumidores, conserve a capacidade
produtiva dos solos e condicione uma operacionaliza¢do adequada do sistema de
irigacao.

2.1. ESTUDOS BASICOS DA PROPRIEDADE

Tem a finalidade de fornecer ao projetista, os dados mais representativos
possiveis das caracteristicas fisico-quimicas dos recursos de solo e agua, das
caracteristicas climaticas e mercadoldgicas, do nivel de tecnologia a ser adotado
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nos cultives, para que
que podera resultar num projet

Geraimente, estes estudos sdo requeridos para propriedades com area a partir
de 10 ha, devendo o projetista visitar a area antes da realizagdo desses estudos,
no sentido de discutir o detalhamento da execugdo dos trabalhos de campo. Pois,
um projeto mal concebido podera trazer sérios problemas para a
operacionalizacdo do mesmo, podendo até mesmo inviabiliza-lo num futuro bem
proximo. As corregdes de projetos mal concebidos, poderdo ser feitas parcial ou
atée mesmo na sua fotalidade, mas que os custos adicionais poderdo ser
superiores aos custos necessarios para a elaboracdo de um projeto bem
delineado.

Essas exigéncias decorrem dos elevados investimentos, que geralmente sdo
feitos para a implantacdo de projetos de irrigacéo,

Dentre os fatores a serem considerados, podem-se destacar os seguintes:

o]
-

2.1.1. Recursos hidricos

A agua poderad ser proveniente de varias fontes, podendo ser rios perenes e
femporarios; pogcos amazonas, artesianos e semi-artesianos; pequenas, médias e
grandes represas e lagoas; ou, rede de distribuicdo (canal ou tubulacdo) de
sistemas publicos. Deve-se salientar, que a qualidade da agua, a necessidade de
armazenamento e o montante dos investimentos, dependera em parte, do tipo de
fonte de agua.

A vazdo ou o volume de agua disponivel para irriga¢ao também ¢ de
fundamental importédncia para a elaboracdo de projetos de irrigagdo, cujas
informag¢des sao caracteristicas de cada tipo de fonte de agua, como
especificadas a seguir:

Em casos de cursos de agua, como rios e riachos, deve-se informar ou
mesmo determinar as vazdes minimas disponiveis, no periodo mais seco do ano,
considerando, se essas fontes sdo de uso comunitario ou nao.

Para o caso de pocgos, determinar a vazdo disponivel no periodo de maior
escassez hidrica, quando o nivel dindmico atinge o valor mais baixo. Deve-se
informar também o diametro do poco e os niveis estatico e dinamico da agua no
poco. Para o caso de poegos artesianos e semi-artesiancs, recomenda-se anexar
aos estudos, as suas respectivas fichas técnicas.

Para acudes e barragens, faz-se necessério o céalculo do volume anual de agua
disponivel para irrigagac. Deve-se ressaltar, qus para a obtengio deste volums,
tem-se que levar em consideragdo as perdas por evaporacdo e por infiltracdo €
os volumes requeridos para o consumo humano e animal. Em caso de
propriedades localizadas a jusante destes tipos de fontes de agua, mas que
depende apenas da vazdo liberada por essas fontes, além do volume disponivel,
informar também a vazao no periodo de maior escassez hidrica e se € destlinada
para uso comunitario ou nao.



Em caso de rede hidraulica comunitaria, deve-se informar se a conducdo da
agua ¢ feita através de canais ou tubulagdo pressurizada, bem como a vazdo
disponivel por hectare no ponto de tomada de agua, nimero de horas de
funcionamento por dia, nimero de dias por semana e a pressdo disponivel no caso
da existéncia de hidrantes.

As fontes de agua sem limitagdes de vazdo ou volume podem condicionar o
dimensionamento de sistemas de irrigagdo com tempo de funcionamento
ininterrupto, de pelo menos 20h por dia, dependendo do método de irrigacdo e do
nivel de automatizacdo escolhidos. Mas, quando as fontes  apresentam
restringdes de vazdo ou quando a distribuicdo de agua obedece a um calendario ou
demanda controlada, os sistemas de irrigacdo devem ser projetados para
funciohar o maior nimero de horas possiveis por dia, visando a reducdo dos
custos de investimentos e de operacdo. Em alguns casos, deve-se analisar a
possibilidade da construcdo de  reservatérios em pontos estratégicos da
propriedade, no sentido de minimizar esses custos.

O potencial hidrico ao longo do ano, também deve ser levado em consideracao,
no sentido de determinar o tamanho da area a ser irrigada. A distancia, a
localizacdo e a situacdo topografica em relagcao a area a ser irrigada, também tem
influéncia marcante para o planejamento da irrigagao.

Um outro fator de extrema importancia para a escolha do sistema de irrigacao e
a analise qualitativa da agua, uma vez que o uso de aguas inaptas podera trazer
graves problemas fisicos e quimicos para os solos, {oxicidades as plantas,
incrustagdes no sistema de hombeamento e de condugdo de agua, obstrugdo dos
emissores de agua, & maiores exigéncias a manutencdo do sistema de irrigacao,
fatores estes que se refletem na qualidade e na rentabifidade dos cuitivos.

Segundo Ayres & Westcot (1991), a analise qualitativa da agua de irrigacdo
compreende, principaimente, as caracteristicas fisicas e quimicas. As
caracteristicas fisicas referem-se aos sdlidos organicos e inorganicos em
suspensdo na agua. Dentre os solidos orgdnicos podem-se destacar a mateéria
orgénica e as plantas aquéticas, enquanto que o0s inorganicos destacam-se as
particulas de solo, tais como areia, silte e argila.

O fornecimento destas informacdes ¢ de extrema importancia para a escolha de
estruturas de separacdo e de filtragem de agua, dependendo do metodo de
irrigacdo a ser utilizado.

As caracteristicas quimicas referem-se a potencialidade que a agua tem de
apresentar problemas para as propriedades fisico-quimicas dos solos e para a
producdo das culturas, bem como no desempenho de sistemas de irrigagdao. A
Tabela 1 apresenta os principais parametros com suas respectivas unidades e

niveis de tolerancia para irrigagdo.
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Tabela 1. Paramelros quimicos necessarios para a andlise da agua

~ deirrigacao e seus respectivos niveis de tolerancia.
Parametros Simbolo Unidade Niveis normais
Salinidade
Condutividade elétrica CE ds/m 0-3
Sais dissolvidos totais SDT mg/! 0-2.000
Catlons e anions
Calcio Ca™ mec/| 0-20
Magnésio Mg " meq/| 0-5

g Sadio Na meq/l 0-40
Carbonatos COs meqg/l 0-01

1 Bicarbonatos CHO: meq/| 0-10
Cloretos Cl eq/l 0 -30

[ Sulfatos SOy meq/! 0-20

Nutrientes
Nitrato-nitrogénio NO: -~ N mg/| 0-10
Aménio-nitrogénio NH; " --N mg/l 0-5

\ Fosfato-fosforo POy -~ PO mg/l 0-2

i Potassio K* mg/! 0-2

| Oligoelementos e outros

| Ferro Fe ™" mg/| 0-5

| Manganés Mn mgl 0-0,2

| Boro B” mg/l 0-2
Acidez ou alcalinidade pH e 6-85
Relacdo de adsorcdo de sadio RAS (mmol/)y ' 0-15

Fonte: Ayres & Westcot (1991).

As caracteristicas biolbgicas da agua também devem ser ievadas err
consideracdo, fornecendo-se informacdes sobre a presenca ou ndo de algas
ovos e larvas de organismos aguaticos.

As analises de agua devem ser feitas duas vezes por ano, sendo uma nho
periodo chuvoso e outra no periodo seco, no sentido de fornecer subsidios para
ajustes na operacionalizacio dos sisiemas de irrigacio.

2.1.2. Levantamento Planialtimetrico

Consiste no estudo e representacdo do relévo da area, inciuindo os limites do
poligono da area considerada, localizagdo de obras civis, cercas, rede eletrica,



fontes de agua e drenos naturais mesmo que estejam fora da area considerada,
estradas, culturas existentes (espagamento entre fileiras), bem como qualquer
acidente topografico ou outras singularidades que possam vir afetar a lay-out do
projeto.

A Tabela 2 mostra algumas sugestdes de escalas, tamanho de quadriculas
e distancia entre curvas de nivel em fungdo do relévo para estudos de
levantamento planialtimétrico e apresentagdo de mapas.

Tabela 2. Escalas, tamanho de quadriculas e distancia entre curvas
de nivel para estudos de levantamentos plani-altimétrico e
apresentagdo de mapas em funcdo do relévo.

Relévo tografico Escala Tamanho da | Distancia entre curvas de
quadricula (m) | nivel (m)

Muito acidentado 1:500 25X 25 1,0x1,0

Suave a ondulado 1:1.000 50 x 25 1,0x1,0

Plano 1:1.000 (100 x 50 ou| 0,5x0,5
100 x 25 ]

2.1.3. Levantamento pedologico detalhado

Consiste no estudo das caracteristicas pedoldgicas do solo com a finalidade de
mapear os solos da area considerada e selecionar as terras irrigaveis. Este estudo
deverad compreender também o tracado dos limites das manchas de solo, a
classificagdo fisica dos solos (granulometria, retencdo e infitracdo de agua,
profundidade e densidades), a classificagdo quimica dos solos com as respectivas
recomendacfes de adubacdo e corre¢do, bem como estudos de aptiddao dos solos
para diferentes sistemas de manejo, incluindo as técnicas de conservacdao mais
adequadas para cada condicdo especifica.

O mapeamento detalhado do solo devera ser feito numa quadricula maxima de
100m x 100m, com tradagens manuais até a profundidade de 2,50m enquanto que
a abertura de perfis devera ser feita em apenas dois pontos por unidade de
mapeamento, até a profundidade de até 2,50m.

O levantamento pedolégico detalhado devera compreender a apresentacdc dos
seguintes documentos:

a) Mapa das tradagens;

b) Mapa de solo;

¢) Mapas de classes de terras para irrigacao;

d) Relatdrios descritivos compreendendo uma descri¢da geral da area,
metodologia, descricdo dos solos, classes de terras para  irrigagao,
recomendagdes quanto ao uso dos meétodos de irrigacdo e conclusdes;
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como oufras informacdes que se considerem  nhecessarias.

O levantamento pedoldgico detalhado é de extrema importancia para localizacédo
das culturas que se pretendem implantar na propriedade, para definicdo do lay-out
dos sistemas de irrigacdo e de drenagem e para localizagdo das estradas, assim
como para a constru¢cdo de obras civis. As formas e as dimensdes das manchas
de solo sdo extremamente importantes para a definicdo das dimensdes e da
localizagdo das subunidades de rega para sistemas de irrigac8o localizada. A
localizacdo de subunidades de rega e de unidades operacionais compreendendo
manchas de solos distintas, podera trazer sérios transtornes para o manejo de
agua e de nutrientes para uma cultura especifica, mesmo que esta se encontre
com a mesma fase fenolagica.

2.1.4. Estudo climatico

O estudo detalhado dos elementos climaticos, tais como precipitagdo, umidade
relativa do ar, temperatura do ar, velocidade e dire¢do do vento e evaporacdo do
tanque classe A, sdo extremamente importantes para o calculo da
evapotranspiragdo de referéncia do local considerado.

Por ocasiio da elaboracdo de projetos de irrigaco para culturas fruticolas,
particularmente para regibes semi-aridas, sugere-se que a necessidade de
irrigacdo para efeito de dimensionamento de projetos, seja calculada de acordo
com uma das metodologias indicadas a seguir:

a) Calculo da evapotranspiragao de referéncla, pela formula de Hargreaves
(1974)

Eto = FET (32 + 1,8 T) x 0,158 x (100 - UR)"?2
em que:

Eto = Evapotranspiracdo de referéncia (mm/més);

FET = Fator de evapotranspiragdo (mm/més), abtido a partir da
latitude do local do projeto {Tabela 3);

T = temperatura media mensal (°C);

UR = Umidade relativa media do ar (%).



Tabela 3. Fator de evapotranspiragéo em mm/més (FET)

Latitude Sui Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
01 229 212 235 220 2,14 199 209 2,22 226 236 2,23 227
02 2,32 214 236 2,18 211 196 2,06 1,19 225 257 2,26 230
03 235 2,15 236 2,17 2,08 192 203 2,17 2,25 2,39 223 234
04 2,39 217 2,36 2,15 2,05 1,89 199 2,15 234 240 232 237
05 242 218 236 213 202 1385 196 2,13 2,23 241 234 241
06 245 221 2,36 2,12 199 1,82 193 2,10 223 247 237 240
07 243 222 236 210 196 1,78 1,89 2,02 222 243 240 240
08 251 224 236 2,08 193 1,75 1,86 2,05 221 244 242 251
09 254 225 236 206 1,830 171 182 203 220 245 245 254
10 257 227 236 204 186 168 1,70 2,00 219 246 247 258
11 260 2,23 235 2,02 183 164 175 1,98 2,18 247 2,50 261
12 262 229 235 200 180 161 172 195 217 248 252 264
13 2,65 231 235 198 1,77 157 1,68 1,92 216 248 254 267
14 2,68 232 234 196 1,73 154 165 1,89 2,14 249 257 271
15 271 2,33 233 194 1,70 150 1,61 1,87 2,13 250 259 274
16 2,73 234 233 191 167 146 158 1,84 212 250 261 277
17 2,76 2,35 2,32 139 163 143 154 181 210 250 263 233
18 2,79 2,30 231 1,87 166 133 150 1,78 1,09 251 283 285
19 2,81 237 230 184 156 133 147 1,75 2,07 251 2,67 286
20 2,84 1238 233 1,82 1,50 131 143 1,72 2,06 2,51 263 2,83

Fonie: Hargreaves (1974).

b) Calculo da evapotranspiragao de referéncia, pela formula de Benavides
& Lopez (1970)

j 7457
| Eto = 1,21 X 10 (Xp. == )x ( 1-0,01 UR) + 0,21 T - 2,30
‘s 2347+ T

em que:
Eto = Evapotranspiragdo de referéncia (mm/meés);
T = temperatura média do ar (°C),

UR = Umidade relativa média do ar (%).

O calculo da evapotranspirag8o de referéncia, através da metodologia de
Benavides & Lopez (1970), pode ser feito através da formula mencionada
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riormente ou atraves da Tabela 4. Essa metodologia apresenta uma
glacdo de 86% em relagdo & evapotranspiragdo potencial medida, portanto,
rior a correiagdo obtida com a formula de Hargreaves.

ela 4. Calculo da evapotranspiracao de referéncia {(mm/dia) para informagdes disiinias
de temperatura T (°C) e de umidade relativa do ar (%).

Umidade reiativa
(96}

92 34 3B 3 40 42 4 48 48 50 52 54 53 S8 B0 B2 B4

313 306 288 2
326 324 317 3
848 342 335 3,

5
279 272 286 258 2582 245 238 238
286 288 282 275 288 281 254 247

3,13 308 299 291 284 277 270 282 255 248 241 224
3BT 280 252 245 2230 223 315 308 300 2893 286 278 270 283 255 248
386 379 371 3B3 3255 349 340 332 325 317 309 302 284 286 278 271 283
405 38r 388 381 373 3p5 357 349 342 333 325 318 3,10 303 2893 286 278
424 417 408 400 381 383 275 382 354 346 338 320 322 314 308 301 283
443 437 427 415 408 401 383 376 367 359 350 342 334 325 3,16 308 300
483 454 445 437 420 419 411 402 393 385 376 367 367 358 350 341 332
483 474 485 455 447 439 428 420 416 402 383 384 375 366 357 348 328
503 4984 485 475 485 457 447 428 420 4190 410 401 392 382 372 384 354
523 514 504 484 485 475 456 456 447 437 427 418 4058 398 383 380 370
544 534 524 614 505 495 485 4756 485 455 445 435 426 416 406 385 3
585 6566 654 634 624 614 H04 494 483 473 463 453 442 433 422 412 402
585 576 585 555 544 534 523 513 502 482 481 471 480 450 4238 428 418
B08 597 583 575 584 554 543 522 521 510 499 483 477 4587 455 445 424
630 618 B07 &£85 58S 574 65B3 651 540 523 518 507 495 484 473 482 451
652 640 628 617 607 584 583 571 558 548 536 525 513 502 490 478 487
B74 BB2 B850 828 627 B/15 BO3 581 579 5B7 555 543 532 520 508 495 484
B97 6B4 B72 BBO 648 B2 B23 BT 582 585 574 582 550 538 525 513 501
720 707 685 682 BEY BS57 HA44 B32 6,16 BO6 594 581 569 55 543 531 518
743 731 TAT 704 BYl 678 6B5 652 639 626 613 B00 587 574 5§81 548 536
787 754 740 727 713 700 887 873 B6B0 647 B33 820 B06 583 580 586 553
7891 777 7R3 7S50 736 722 70B BO4 BBl BB/ BS3 BB B2S 612 598 58B4 570
816 801 787 773 758 745 730 716 702 683 674 659 645 831 617 603 588
840 825 G806 796 782 V67 752 T3 723 709 694 679 685 650 636 621 506
685 B854 825 820 805 700 7Yy5 760 745 730 715 700 BES BJ0 BAS BA4AD 825
907 891 875 S50 844 829 B1G 78 TE2 THY 7A1 736 721 Y05 BY0 BF4 BAY BA43
933 917 901 BES BF3 B8535 837 821 BOS 783 773 757 742 726 710 €94 678 €52
k 960 943 927 910 ©04 877 6561 ©45 828 812 T 779 THI 746 T30 TA3 BOT 681
300 887 970 953 936 8,19 Q02 BB5 8B8 852 836 8,18 801 774 787 750 733 7,17 700

225 248 211 205
240 233 226 218

G W W W N
RO RORS N ele)
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Fome: Benevides & Lopez (18Y0)

¢c) Calculo da evapotranspiragdo de referéncia, pela evaporagdo do tanque
classe A

Eto = Kp x Et

em que:




Eto = Evapotranspiragdo de referéncia (mm/més);
Kp = Fator de tanque (Tabela 5)
Et = Evaporagdo do tanque classe A

_4 Tabela 5. Fator de tanque classe A (Kp) para diferentes niveis de cobertura
vegetal e de umidade relativa para regidées semi-aridas.

Distancia da area Velocidade do Umidade relativa do ar (%)
vegetada em vento (m/s)
relagdo < 40 40 a 70 > 70
ao tanque (m) (")
1 ’ 0,70 0,80 0,85
10 <2,03 0,60 0,70 0,80
100 0,55 0,65 0,75
1000 0,50 0,60 0,70
1 0,65 0,75 0,80
10 2,03 24,92 0,56 0,65 0,70
100 0,50 0,60 0,65
1000 0,45 0,55 0,60
1 0,60 0,65 0,70
10 4,92 a8,10 0,50 0,55 0,65
100 0,45 0,50 0,60
1000 0,40 0,45 (.56
1 0,50 0,60 0,65
10 >8,10 0,45 0,50 0,85
100 0,40 0,45 0,50
1000 0,35 0,40 0,45

*A distdncia em relac@o ao tanque se refere a distancia a barlavento.
Fonte: Doorenbos & Kassam (1994).

d) Calculo da precipitagao efetiva

Segundo Blaney & Criddle (1961), a precipitacdo efetiva pode ser calculada
como segue:

Pe=fxP

em que:



Pe = Precipitagcdc efetiva (mm);
f = Fator de corre¢do (Tabela 6);
P = Precipitacdo real diaria (mm).

- Tabela 6. Fator de corregdo da precipitagdo (f)

Precipitagcdo Coef.de Precipitacao efetiva
mensal aproveitamento efetiva acumulada acumulada
{mm) decrescente {mm) {mm)
25 0,95 25x0,95=24 24
50 0,95/0,90 25x0,95+25x0,90= 47
47
75 0,95/0,90/0,82 25x0,95+25x0,90+ 68
25x0,82=68
100 0,95/0,90/0,82/0,65 25x0,95+25x0,90+ 84
25%0,82+25x0,65=
84
125 0,95/0,90/0,82/0,65 25x0,95+25x0,90+ 25
10,45 25x0,82+25x0,65+
25x
0,45=95
150 0,95/0,90/0,82/0,65 25x0,95+25x0,90+ 101
{ 0,45/0,25 25x0,82+25x0,65+
25x0,45+25x0,25=
101
175 0,95/0,90/0,82/0,65 25x0,95+25x0,90+ 102

+{0,45/0,25/0,056

25x0,82+25x0,65+
25x0,45+25x0,25+
25x0,05= 102

Fonte: Blaney & Criddle (1961).

Obs.: A precipitagdo de 50mm, por exemplo, deve ser desdobrada em duas
parcelas de 26mm antes de ser multiplicada pelo coeficiente.

e) Calculo da Evapotranspiragio real da cultura

O célculo da evapotranspiragdo da cultura é feito com base na
evapotranspiracdo de referéncia do periodo considerado e no
coeficiente de cultura que difere de espécie para outra, como segue:



Etc = Eto x Kc - Pe
Em que:

Etc = Evapotranspiracao real da cultura (mm/més),

Ke = Coeficientes de cultura (Tabelas 7 a 10)

Pe = Precipitacdo efetiva (mm/més)

Obs.. Estas Tabelas serdo apresentadas no item manejo de agua.

2.1.5. Plano de Exploragdo Agricola do Projeto

O planejamento agronémico das cuituras principais de um projeto, destaca-se
como um dos fatores de extrema importancia para o sucesso do empreendimento
agricola. Desse modo, este planejamento deve ser previamente discutido pelo
proprietério com sua equipe tecnica, no sentido de definir os seguintes elementos:
a) Culturas principais com suas respectivas variedades, espacamentos e plano de
escalohamento da producdo; b) Culturas de consércio com suas respectivas
disposi¢des em relagdo as culturas principais; ¢) Plano de rotacdo das culturas de
ciclo curto; d) Técnicas de conservagdo do solo e sentido de plantio de todas as
culturas envolvidas nho projeto.

Sugere-se que o planejamento agrondémico de projetos com areas maiores que
10ha, seja definido numa discussdo em conjunto, envolvendo o projetista, os
técnicos que realizaram os ievantamentos planialtimétrico e pedoldgico e o
proprietaric com sua equipe técnica. Por ocasido desta discussdo, € que serdo
definidos o lay-out geral de distribuicdo das culturas principais e os sistemas de
irrigacdo a serem utilizados.

A complexidade desse layout tende a aumentar, a medida que aumenta a area
do projeto, o nimero de classes de terras para irrigacdo o namero de culturas e
de variedades envolvidas, entre outros fatores. Quando as culturas principais
envolvidas no projeto sé@o espécies fruticolas, tais com videira, mangueira,
bananeira, goiabeira, aceroleira entre outras, devem-se levar em consideragao
uma série de interagdes, podendo destacarem-se dentre elas, as seguintes:

a) A localizagdo de quebra-ventos e o posicionamento das fileiras de plantas ¢
funcdo da direcdo e da velocidade do vento, com a finalidade de minimizar os
danos causados & arquitetura da planta, a queda de flores, o atrito dos frutos com
a folhagem, assim como para minimizar a ingestdc de agroquimicos pelo homen,
por ccasifio das pulverizagdes das culturas.

b) O posicionamento das fileiras de plantas em fungdo das coordenadas
geograficas da propriedade e da trajetoria diaria do sol nos meses mais quentes
do ano, como deve ser procedido para a cultura da mangueira. Posiciohamento
este, em que as fileiras de plantas devem ficar paralelas a trajetéria do sol em
locais de baixa latitude e perpendicular em locais de média latitude, para que haja
uma penetracdo mais efetiva de luz nos pomares. Algumas empresas de projetos



~dispoem de software para definicio do posicionamento de fileira de plantas
- arboreas ou semi-arboreas em fungéo das coordenadas geograficas.
~¢) Definicdo das dimensdes (numero e comprimento das fileiras) das unidades
- de producdo em funcdo do ciclo fenolégico, do plano de produgdo e da area da
- cultura considerada. Podem-se citar como exemplos, as culturas da videira e da
goiabeira, em que através de processos de poda, podem produzir em qualquer
- época do ano, nas areas irrigadas do Nordeste brasileiro. Considerando que o
- ciclo de produgdo da videira oscila em torno de 115 dias com um periodo de
- repouso fenoldgico entre 20 e 60 dias, faz-se necesséario subdividir a area desta
- cultura em base a um fator, que pode variar de 19 a 22, de modo a escalonar-se a
producdo o ano inteiro, em fungdo das demandas de mercado e em funcdo da
forca efetiva de recursos humanos disponiveis na propriedade.

d) Localizacdo e definicdo das dimensdes das subunidades de rega para a
cultura da mangueira, cujo processo de inducdo floral depende basicamente do
manejo de agua (estresse hidrico) nos periodos que precedem e procedem a
aplicacdo de produtos quimicos como indutor floral. A localiza¢do de subunidades
em locais com potencial para formacdo de lencol freatico elevados, devem ser
evitados, a menos que este problema seja previamente solucionado, através da
instalagao de drenos subterrdneos na area escolhida.

e) Dimensdes das subunidades de rega para a cultura da pinheira, por tratar-se
de uma cultura, em que cujo processo de indugdo floral esta associado a desfolha
quimica da planta e a um estresse hidrico suave, no periodo que precede a
aplicagdo de produtos quimicos como indutor floral.

f) Localizagdo das culturas em fungdo das manchas e das profundidades dos
solos, o posicionamento das fileiras em funcdo da topografia do terreno e das
técnicas de conservacdo do solo a serem implantadas.

g) Localizagdo das adutoras principais e secundéarias, das estacdes de
bombeamento e dos cabecais de controle, dependendo dos sistemas de irrigagcdo
selecionados.

h) A localicaza¢do do sistema de drenagem em fungcdo da drenagem natural,
existente na propriedade.

2.1.6. Outras Informagoes

Dentre outras informacdes necessarias podem-se mencionar o tipo de energia
disponivel na propriedade, a poténcia instalada, a jornada de trabalho diaria e
mensal, entre outras.

2.2. Escolha do Método de Irrigagao

A seguir, faz-se uma discuss@o sobre as caracteristicas especificas de cada
sistema de irrigagao.



2.2.1. Sistema de lrrigacdo por Gotejamento

A irrigacdo por gotejamento se caracteriza pela aplicagdo da agua e de
produtos quimicos numa fragdo do volume de solo explorado pelas raizes das
plantas, de forma pontual ou em faixa continua (Soares et al., 1985). Esse volume
“de solo € denominado bulbo molhado, cuja forma e dimensdes dependem da vazao
“do emissor, do volume de agua aplicado por irrigagdo, da textura e perfil do solo
- (Figura 1).

- O bulbo molhado ¢ de fundamental importancia para a escolha do método de
-~ irrigagdo por gotejamento, uma vez que influi diretamente no dimensionamento do
- sistema e no manejo de agua. Devido & grande variagdo pedoldgica dos solos do
~ Nordeste, especialmente nos do Vale do Sdo Francisco, recomenda-se que esse
- parametro seja determinado em condi¢cdes de campo, para cada mancha de solo.

TUBULACAO
EMISSOR

ﬁfﬁ,

«»—SISTEMA RADICULAR
=—BULBO MOLHADO

FIG. 1. Comportamento do bulbo molhado e a distribuicdo do sistema radicular da
planta sob irrigagcdo por gotejamento.
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- A secdo transversal do volume de solo mothado por emissor denomina-se area
molhada. Segundo Hernandez Abreu & Rodrigo Lopez (1977), esse parametro
geralmente € medido a 20 cm de profundidade, quando se trata de solos ndo
cultivados e com perfil uniforme. No caso de solos estratificados, deve-se levar em
consideragdo a area molhada formada na camada do solo predominante no seu
perfil. A medicdo desse parametro em solo ja cuitivado deve ser feita na
profundidade em que a densidade radicular seja maxima em relagdo a superficie
do solo (Merriam et al., 1973).

Arelacdo entre a area molhada e a area ocupada por uma planta € denominada
percentagem de area molhada, destacando-se, também, como um parametro
~ importante para o dimensionamento do sistema de irrigac@o por gotejamento.
~ Segundo Keller (1978) citado por Curso (1981), ndo se tem estabelecido um
~valor minimo absoluto para a percentagem de area molhada por planta. Para
- regides com baixa precipitacdo, esse parametro pode variar entre 33 e 50%. Para
- a regido do Submédio Sado Francisco, tem-se usado percentagens de areas
- molhadas em torno de 35%, podendo chegar até 40%, para o caso de culturas
- fruticolas. Valores maiores tendem a aumentar os custos do sistema de irrigacao.

- Em estudos realizados nhas areas cultivadas com videira na regidao do Submeédio

Sdo Francisco, a nivel de propriedade privada tem-se constatado que a
percentagem de area molhada por planta, sob irrigacdo por gotejamento tem
- variado de 20 a 46 %. Numa dessas propriedades, em que o solo predominante e
areia quartzosa, com o sistema de irrigagdo por gotejamento, utilizando apenas
uma linha lateral por fileira de plantas, com uma percentagem de area molhada
inferior 25 %, resultou na paralizagdo do crescimento das plantas e,
consequentemente, a reducdo da produtividade de videira com idade de trés
anos. Resultados semelhantes foram constatados para a cultura da mangueira.
Para solugcdo de problemas dessa ordem, tem-se mantido o sistema de irrigagéao
como foi concebido, instalando-se mais uma linha lateral em cada fileira de plantas.
Apesar de tratar-se de formas de solucdes mais simples, traz como
consequéncias, o redimensionamento de todo o sistema de irrigacdo e aumenta os
custos.

No caso da cuitura da videira, quando as linhas laterais sdo posicionadas na
~ superficie do solo, elas tornam-se mais suceptiveis a danos mecanicos (cortes).
Estes podem ser minimizados, suspendendo-se as linhas laterais de 30 a 40cm
acima da superficie do solo, através de um fio de arame galvanizado fixado nas
estacas de madeira que fazem a sustentac¢éo da latada. Tem-se observado em
algumas propriedades, que as linhas laterais tem sido suspensas até o teto da
latada, visando o aumento do bulbo molhado, devido a maior dispersdo da gota de
agua.

Verifica-se portanto, que a classe de solo e o tipo de cultura tem uma
importdncia muita grande, por ocasido da escolha do sistema de irrigacdo.
Sugere-se que este parametro seja determinado em condi¢des de campo, atraves
de um bulbo infiltrémetro como recomendado por Nascimento & Soares (1989).




- A qualidade e a garantia dos equipamentos de irrigacdo também deverdo ser
- levadas em considerag¢do por ocasido da sua escolha.

: 2.2.2. Sistema de Ilrrigagao por Microaspersao

A irrigagdo por microaspersao se caracteriza pela aplicagdo da agua e de
produtos quimicos numa fragcdoe do volume de solo explorado pelas raizes das
plantas, de forma circular ou em faixa continua. Nesse sistema de irrigacdo, as
dimensdes do bulbo molhado dependem, quase que exclusivamente, do alcance e
da intensidade de aplicagdo ao longo do raio do emissor e do volume de agua

aplicado por irrigacdo (Figura 2).

o)
A
,..” g ALCANCE MICROASPERSOR

ﬁ 1 \ *—— SISTEMA RADICULAR
/ A I

Fig. 2. Comportamento do bulbo molhado sob irrigagéo por
microaspersao.

Este sistema de irrigagfio € mais indicado para culturas de grandes
espagamentos, tais como, mangueira, goiabeira, pinheira, coqueiro e
videira, quando o solo em questdo é bastante arenoso, como por

exemplo, as areias quartzosas.
Dentre os parametros a serem utilizados para a escolha do sistema de

irrigacdo por microaspersao, destacam-se:
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€5 COIM VdaZdi Supendsor a ou ih tende a
encarecer demasia custo do sistema de irr lgat;ao Como o0s
emissores de fabncacéo nactonal tais como, Dantas (MA 070 e MA 120);
Asbrasil (com bailarina, com difusores c1rcular e setorial), Jatissimo, dentre
outros, sairam de linha, atualmente predominam no mercado, emissores
autorregulaveis importados, com vaz8o variando de 19 a 125 I/h, com véarios
padrées de distribuicdo de agua.

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o coeficiente
de uniformidade para o sistema de irrigagdo por microaspersdo deve variar de
75 a 80% para terrenos com declividade inferior a 2% e de 65 a 75% para
terrenos com declividade superior a 2%.

b) Ralo de alcance do emissor - O uso de emissores com raio efetivo inferior a
1,50 m, tende, também, a encarecer bastante o custo do sistema de irrigacdo,
em decorréncia do maior namero de emissores por linha lateral. Alguns
emissores apresentam os seguintes raios efetivos: Dantas (MA 070 - 180cm),
sob uma pressdc de servico de 1,50 atm; Asbrasil (com difusor circular -
165¢cm), sob pressdo de servico de 1,75 atm e Asbrasil (com difusor setorial -
90cm), sob pressao de servigo de 1,0 atm.

Dentre os emissores importados podem-se os emissores Dan Sprinkier mod.
2001, Rain Bird mod. micro-quick, entre outros.

¢) Intensidade de aplicagao ao longo do raio - De um modo geral, os
catalagos técnicos ndo apresentam os graficos, mostrando o comportamento da
intensidade de aplicacdo ao longo do raio para cada pressdo de servico
recomendada, pois um emissor pode ter vazdo inferior a 50 I/h e um raio efetivo
superior a 1,50 m, porém apresentar uma intensidade de aplicacdo bastante
iregular ao longo do seu alcance. Esse parametro pode comprometer o
coeficiente de uniformidade de distribuicdo e, consequentemente, a eficiéncia
desse sistema de irrigacdo.

Nascimento et al. (1991) constataram, em testes de laboratério, variagdes
bastante acentuadas no comportamento das intensidades de aplicagédo ao longo do
raio efetivo, tanto dos microaspersores nacionais quanto de emissores importados,
com base nas pressdes de servico, também determinadas em laboratério, como
segue: Microaspersor Dantas MA 070 - a intensidade de aplicacdo variou de 1 a
17 mm/h, sob a pressdo de 1,50 atm; o microaspersor Jatissimo - a intensidade
de aplicagdo variou de 1 a 13 mmv/h, sob pressdo de 1,0 atm,; Asbrasil com difusor
circular - a intensidade de aplicagdo variou de 1 a 41 mm/h, sob pressdo de 1,75
atm.

Desse modo, a area efetivamente molhada por um emissor depende do
comportamento das intensidades de aplicagdo ao longo do seu raio, que,
associado ao numero de emissores por planta, determinam a percentagem de
area molhada por planta. Dependendo do microaspersor, a percentagem de area
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molhada por planta pode se apresentar bastante excessiva, durante os primeiros
anos de desenvolvimento da planta. Alguns microaspresores apresentam o recurso
de inversdo da posicdo do emissor, de modo a reduzir a percentagem de area
molhada por planta nas primeiros anos de desenvolvimento.

Soares et al. (1995), estudando o desempenho do microaspersor Dan
Sprinkler mod. 2001, que € do tipo bailarina, considerando o seu posicionamento
em relacdo ao solo, ndo obtiveram diferenga significativa para o emissor fixado no
solo ou suspenso na latada da videira, na posicdo invertida. Em ambos os casos,
a percentagem de area molhada foi de 100%. Quando se féz uma anélise da
distribuicdo de agua nessa area, pode-se verificar que no sistema com
microaspersor posicionado no solo, as areas com agua em excesso, média e
com deficiéncia, foram da ordem de 30,91, 20,47 e 48,62%, respectivamente,
enquanto que no sistema em que © microaspersor ¢ suspenso, os valores
correspoderam a 26,78, 28,5 e 44, 67%. Para o caso da cultura da videira, a
irigacdo por microaspersao deixa de ser considerada como localizada. Mas, por
outro lado, apresenta-se com um elevado potencial de uso, por possibilitar a
exploracdo de um maior volume de solo, principalmente naqueles mais arenosos.

Ainda nao se tem informag¢des sobre o desempenho de emissores tipo difusores
com relacdo ao seu posicionamento em relagdo ao solo, uma vez que sdo
emissores que condicionam um maior grau de pulverizagao do jato de agua,
tornando-se mais suceptivel a influéncia do vento, principalmente quando emissor
encontrar-se suspenso na latada da cultura da videira.

Um dos fatores que pode exercer grande influéncia no padrdo de distribuicdo de
agua, € a intersegdo das ervas daninhas com os jatos de agua, quande o
microaspersor € posicionado ne solo.

2.2.3. Sistema de lrrigacao por Aspersao

A irrigacac por aspersao se caracteriza pela pulverizacdo do jato de agua no ar,
visando o umedecimento de 100% da area ocupada pela planta. Existe uma série
de modelos de aspersores, quanto ao angulo que os bocais formam com a
superficie horizontal (aspersores de sobrecopa e sobcopa) e quanto ao didmetro
dos bocais.

A utilizacdo do sistema por aspersao fipo sobrecopa em culturas fruticolas, tem
se restringido aos primeiros anos de instalagdo dos pomares, COM excessdo da
cultura da videira, por ser cunduzida em latada.

A aspersdo do tipo sobcopa tem se destacado no uso de culturas fruticolas,
principalmente em bananeira. Porém, trazendo alguns transtornos para o manejo
de agua, em decorréncia da interse¢8o do jato de agua com os caules das
plantas. Esta interferéncia na distribuicdo de agua pode proporcionar a obtencéo
de baixos coeficientes de uniformidade de distribuicdo de agua. Mas, por outro
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Blado, a Irrigacdo por aspersdc tipo sobrecopa toma-se, praticamente nvigvel
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A' devido a elevada altura de algumas plantas.

O sistema sobcopa também pode ser usado nas culturas da videira e da

- mangueira, mas pode causar sérios problemas, dependendo do manejo fitotécnico
- Utilizado. Na cultura da mangueira pode provocar a queda das flores e ferimento
- nos frutos nos ramos localizados na saia da planta. Para o caso da cultura da

videira, tanto a irrigacdo sobrecopa quanto a sobcopa, ha necessidade de

- ajustarem-se os calendarios de irrigagdo e de pulvevizagdo, devido ao

umedecimento excessivo da folhagem e dos cachos.

De acordo com Merriam et al. (1873), o coeficiente de uniformidade de
Christiansen, para culturas perenes com sistema radicular profundo e sob irrigagdo
por aspersdo, deve oscilar entre 70 e 82%.

Quando se utiliza o sistema de irrigacdo por aspersdo para a exploragdo da
cultura da videira, deve-se consorcia-la durante o primeiro ano, com culturas anuais
ou com leguminosas para ser incorporada ao solo. Isto tende a minimizar as
perdas de dgua por percolacdo profunda, bem como o numero de capinas, uma
vez que a percentagem de area molhada por planta € de 100%.

2.2.4. Sistema de Irrigagao por Sulcos

A irrigacdo por sulcos se caracteriza pela aplicagdo de agua ao solo, através de
pequenos canais abertos ao longo da superficie do terreno. A derivagdo de agua
nesse sistema de irrigacdo pode ser feita por sifdes ou por tubos janelados. O
sistema de irrigacdo por sulcos, utilizando sifdes, deve ser utilizado em terrenos
com declividade inferior a 0,5%, enquanto que o sistema de irrigacdo por sulcos,
utilizando tubos janelados, pode ser usado em terrenos bastante acidentados, uma
vez que a condugdo de agua é feita através de tubulagdes.

A area molhada por sulcos depende do tipe de solo, da vazdo aplicada, da
declividade do sulco e do tempo de irrigacdo. Dependendo da topografia do
terreno, a percentagem de area molhada por planta pode ser duplicada apds um
ano de idade, abrindo-se um sulco de cada lado da fileira de plantas. Nos solos
do tipo Latossolo, pode-se ainda, abrir um segmento de sulco obliquo aos sulcos
principais, no sentido de aumentar o volume de solo molhado por planta. Trata-se
de um sistema de irriga¢do que pode adaptar-se bem a exploracdo de culturas
fruticolas em solos argilosos.

Soares et al. (1994b), avaliando o desempenho do sistema de irrigagcdo por
sulcos utilizando tubos janelados moveis em videira, em solos Podzélico Brune
Amarelo a Amarelo Avermelhado Distréfico, constataram que as eficiéncias médias
de aplicagdo e de distribuicdo foram da ordem de 41,37 e de 54,60%,
respectivamente, e que as perdas de &gua por percolagdo profunda e por
escoamento superficial, foram de 44,41 e 14,22%, respectivamente.

Os sistemas de irrigagdo por sulcos, podem-se destacar como uma das
alternativas para a exploragdo de pequenas areas, principalmente quando se utiliza



sulcos parcialmente bloqueados ao longo do seu comprimente e no seu final, ou
- mesmo sulcos curtos, fechados e nivelados.

2.2.5. Sistema de lrrigacao por Microbacias utilizando-se
' Mangueiras de PVC

O sistema de irrigacdo por microbacias utilizando-se mangueiras de PVC flexivel
- caracteriza-se pela aplicacdo da agua em pequenas microbacias em torno da
planta, quando se trata de terrenos planos ou pouco inclinados, ou em segmentos
de sulcos localizados em pontos com cota superior a cota onde a plaitta esta
- instalada (Figura 3).
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FIG. 3. Comportamento do bulbo molhado e da distribuicdo do sistema
radicular da planta sob irrigagdo por microbacia, utilizando mangueira de
PVC flexivel.

Esse sistema de irrigagdo pode ser usado apenas em culturas de garnde
espacamentos como mangueira, coqueiro e goiabeira. Este sistema deve ser
usado apenas durante os dois primeiros anos de idade da planta, quando, entdo,
deve ser substituido por outro que se adeque as condigdes especificas de cada
local, pois, a partir de dois anos de idade, o volume de agua armazenado no bulbo
molhado € insuficiente para atender & demanda hidrica da planta, principalmente
quando se trata de solos que possuem contetdo de areia superior a 70%. Uma
solugdo sera aumentar a frequéncia de irrigacdo; contudo, os riscos de lixiviagdo
de particulas de solo e de nutrientes serdo bem mais acentuados. Uma outra
solugdo, serd permanecer com a microbacia central e se confeccionar sulcos
concéntricos externos a bacia, a medida que a planta for se desenvolvendo.
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Com base nas informacdes geradas pelos estudos basicos da propriedade e
pelo lay-out geral do projeto, € que o projetista deverd elaborar o lay-out do
projeto de irrigagdo, envolvende de forma integrada a infaestrutura hidraulica,
glétrica e viaria.

2.3.1. Layout do Sistema de lrrigagao

A complexidade do detalhamento do layout das unidades operacionais e das
unidades e subunidades de rega do projeto de irrigacdo, tendera a aumentar,
principalmente para sistemas de irrigacdo localizada, a medida que aumentar a
area do projeto, o nimero de classes de terras para irrigagdo e o numero de
culturas e de variedades envolvidas.

Alocalizagdo das subunidades de rega deve feito de tal maneira que cada sub-
unidade fique situada dentro de uma Unica mancha de solo. O arranjo das unidades
operacionais de rega deve ser feito de modo que as necessidades hidricas,
nutricionais e agronémicas de uma cultura especifica ndo seja afetada.

O dimensionamento hidraulico de sistemas de irrigagdo pressurizados deve ser
feito de maneira a atender aos padroes de eficiéncias de irrigagdo e de
coeficientes de uniformidade recomendados para cada tipo de sistema de
irrigacao.

Mas, por outro lado, esse grau de complexidade do lay-out do projeto, tende a
tornar-se mais simples quando se utiliza sistemas de irrigacdo por aspersao ou
por sulcos.

2.3.2. Apresentagao Técnica do Projeto de lrrigagdo

A apresenta¢do teécnica do projeto de irrigacdo deverda compreender os
seguintes pontos:

a) Escolha do método de irrigacd@o e descrigdo do sistema,

b) Estudos basicos da propriedade;

¢) Planejamento agrondmico da irrigacao,

d) Dimensionamento hidraulico do sistema de irrigacéo,

e) Informacdes para o processamento da andlise econémica do projeto
agricola;

f) Fichas de dados técnicos.



3. MANEJO DE AGUA NA CULTURA DA VIDEIRA

A necessidade de agua da videira & fungc do seu desenvolvimento fenolégico e
do periodo do ano, principalmente em regides semi-aridas, como € o caso da
regido do Submédio S8o Francisco. Tem-se verificado que, na maioria das
propriedades desta regido, a ldmina de agua aplicada ao longo do ciclo fenolégico
da planta € praticamente constante. Esse manejo de agua pode gerar condigtes
de excesso ou de deficiéncia de agua no solo.

O manejo de agua estd diretamente relacionado com o sistema de irrigacdo
selecionado, em decorréncia das suas caracteristicas hidraulicas, coeficiente de
uniformidade e eficiéncia de aplicagdo e com a cultura.

3.1. Manejo de f\gua na Cultura da Videira sob Irrigagao por
Gotejamento e por Microaspersao

O manejo de agua de uma area irrigada compreende duas fases bem distintas.
A primeira corresponde a aplicagdo de agua no solo através do sistema de
irrgacdo e a segunda ao menitoramento da aAgua no volume de solo explorado
pelas raizes da planta. A sequir, descreve-se, cada uma dessas fases.

3.1.1. Manejo da Agua Aplicada ao Solo

O manejo da agua aplicada ao solo, ao longo do ciclo de cultivo da videira, pode
ser dividido em tres periodos distintos, como seguem:

a) Periodo de preé-plantio - A irrigacdo de pré-plantio deve ser iniciada logo apos
o preparo definitivo da cova. O transplantio das mudas so¢ pode ser feito, quando ¢
bulbo ou faixa molhada estiverer formada e a matéria organica estiver totaimente
fermentada. Se o solo estiver seco, serdo necessarios, no minimo, 15 dias para a
formacdo do bulbo ou faixa molhada. Por outro lado, o tempo necessario para a
fermentag@o da matéria organica posta na cova, depende da propor¢do de esterco
misturado com solo. Quando essa proporgdo for de seis partes de terra para uma
de esterco, o tempo de fermentag¢do pode ocorrer dentro de um periodo de 15 a
20 dias, caso as irrigagdes sejam feitas diariamente. Caso as proporcdes entre
solo e esterco sejam inferiores, o tempo de fermentacdo pode variar de 30 a 45
dias, mesmo com irrigacdes diarias.

b) Periodo de plantio e de desenvolvimento inicial - Durante os primeiros dias
apos o transplantio das mudas, as irrigagdes devem ser feitas diariamente e em
curto periodo de tempo, dependendo do tipo de sistema de irrigacdo localizada,
como segue:
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Quando se utiliza o sistema de irrigacdc por gotejamento, recomenda-se
irigar com 20 a 30% do tempo maxime de rega por dia, para as condicdes em que
o sistema foi dimensionado. Recomenda-se, ainda, posicionar as finhas com
gotejadores em relagdo a planta, de modo que o emissor coincida com a muda.

Quando se utiliza o sistema de irrigacdo por microaspersdo, recomenda-se
adotar o mesmo procedimento descrito para o gotejamento, caso o emissor
utilizado apresente a possibilidade de inversdc ou de permuta do seu defletor.
Esse recurso proporciona uma reducdo substancial do alcance do microaspersor,
permitindo que toda a agua aspergida possa ser concentrada num pequeno
circulo. Dessa maneira, € possivel concentrar toda a agua aplicada na cova, onde
a muda de videira foi transplantada. O microaspersor deve continuar nessa
posicdo até o 6° més, apos o transplante das mudas, ou até quando a evolugao
do crescimento do sistema radicular indicar a necessidade do aumento de agua
umedecida. Nessa fase, a utilizacdo de culturas em consoércio fica impossibilitada.
Caso se utilize emissores que ndo permitem a inversdo ou a troca do defletor
(microaspersores de iongo aicance), em que a area molhada tem a forma de taga
ou de faixa, recomenda-se irrigar de 70 a 80% do tempo maximo de rega por dia,
para as condicoes em que o sistema foi dimensionado. Nessa fase de cultivo,
recomenda-se a utilizacBo de culturas em consércio com controle de ervas
daninhas.

Toda a atengdo deve ser dada para a 1° semana de rega, a partir do
transplantio, especialmente quando a muda vem em substrato argiloso e
endurecido. Nesse caso, recomenda-se verificar no final da 1% irrigagdo, se a agua
penetrou no torrdo da muda, coso contrario aproximar mais o emissor em relagdo
a planta.

¢) Periodo de producao - Durante as irrigacfes seguintes, visando facilitar a
administra¢do do manejo de agua na propriedade, recomenda-se que a lamina de
irrigacdo seja constante ao longo de uma semana. Ou seja, a lamina de irrigacéo
deve ser calculada com base na evaporacdo média diaria do tanque classe A,
instalado na fazenda. Sugere-se utilizar a evaporagdo ocorrida no periodo de
sabado a sexta-feira, para o calculo da evaporagdo média diaria. Esta
recomendacdo € valida para culturas fruticolas perenes. O volume de agua a ser
aplicado em cada subunidade de rega depende da lamina de irrigacdo e do
namero de plantas por subunidade de rega. Pode-se também usar valores
regionais tabelados, porém, confiaveis.

- Calculo da evaporagao média diaria

El1 + EL2 + El3 + Et4+ EI6 + EIT
Etm =

7



em que:

Etm = Evapora¢do média diaria (mm);
Et1. = Evaporacao diaria (mm);

Et7 = Evaporacdo diaria (mm)

Vale salientar que aigumas propriedades da regido do Submédio S8o Francisco
vem utilizando valores diarios de evaporag¢do do tanque classe A, ao invés de
valores medios diarios.

- Calculo da lamina de Irrigagao

Kp x Ke x Etm x Kl
Lb =

Cu
em que:

Lb = Lamina de irrigagdo semanal (mmyj;

Kp = Fator de tanque (Tabela 5);

Kc = Coeficiente de cultura {(Tabelas 7 e 8);

Etm = Evaporacao do tanque classe A média diaria (mm),

CU = Coeficiente de uniformidade do sistema de irrigagdao (%), podendo
também ser substituido peia eficiéncia de irrigacao (%);
Kl = Efeito de localizacdo. Para plantas com seis a dose meses de idade,

utilizar valores de 0,40 a 0,60, para plantas com idade superior a um ano
e meio, utilizar 1,0.

Com base nesse parametro, na vazao do emissor e no numero de emissores
por planta, determina-se o tempo de irrigacdo por subunidade de rega. Tempo
este que sera constante ao longo da semana seguinte.

Como o tanque de evaporacgdo classe A é a base do manejo de agua na
Fazenda, sugere-se que o mesmo seja instalado numa area livre de obstaculos,
tais como edificagdes e arvores altas, entre outras. Para a obtencdo de leituras
confiaveis.
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Tabela 7. Valores de Ko

Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul  Age Set Out Moy Dez

Plantas com idade infericr a um
ano (cuftivas limpos) 040 040 040 040 040 045 045 045 045 045 045 045

Plantas com idade de um a tres
anons 045 045 05 05 05 055 055 055 055 055 05 05

Fonte: Doorenbos & Kassam {13584).

Tabela 8. Vaiores de Kc ajustados para a cultura da videira na regido do Submédio Séo
Francisco, em das fases fenoldgicas para plantas com idade superior a trés anos.

Poda a floragao Floragao/  Desenvoivimenlo Maturagdo a Repouso fenologico
chumbinho fruto /maturagdo  colheita

0 a 25 dias 26 a 40 dias 41 a 100 dias 101 a 120 dias 0 a 60 dias

040 0,50a0,60 0,70a0,85 0,702 0,50 0,50

Obs.. O ajuste diferenciado desta Tabela foi felto “considerando que ‘durante lodas as
semanas do ano, as videiras sdo podadas, na regido do Submédio Séo Francisco.

- Instalagao e protegao do tanque de evaporagdo - Como descrito
anteriormente, o tanque ndo deve ser colocado perto de qualquer obstaculo,
devendo a distancia minima em relag@o ao obstaculo mais proximo ser pelo menos
o dobro da altura deste obstaculo. O tanque deve ser instalado nas
circunvizinhangas das areas irrigadas, ser protegido com cercas, para evitar que
animais tenham acesso ao mesmo para beber, evitando, assim, leituras irreais. O
tanque deve ser colocado sobre um estrado de madeira com 15 a 20cm de altura,
conforme Figura 4. A superficie do terreno deve ser nivelada antes da colocagdo
do estrado. O solo remavido deve ser utilizado para encher os espacos existentes
entre os suportes inferiores do estrado. No entanto, o espaco correspondente a
espessura dos suportes superiores de madeira, deve ser conservado no limpo
(caso a area ndo seja gramada) ou com a grama cortada frequentemente (caso a
area seja gramada), de modo a facilitar a sua inspecdo. Toda a vegetacdo da
estacdo evaporimétrica deve ser aparada sempre.
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FIG. 4. Esquema de instalagdc de um tanque de evaporagdo Classe A.

- Operagae do tanque- A flutuacdo da lamina de agua no tanque (diferenca entre
a [dBmina maxima e a {@mina minima) ndo deve exceder a 20mm e a agua deve
estar sempre limpa. A leitura deve ser feita diariamente, no horario das 8:00 horas,
preferenciaimente.

Um projeto de irrigacdo € composto por uma ou mais subunidades de rega.
Quando uma subunidade abrange manchas de solo pedologicamente diferentes, o
manejo de agua’ e hutrientes dessa subunidade fica bastante comprometido, em
decorréncia das distintas capacidades de armazenamento de dgua dos solos que a
compgem.

Dentre os fatores que influem de maneira significaliva no manejo de agua,
destacam-se a necessidade de agua da planta, a capacidade de retencdo de agua
pelo solo, o coeficiente de uniformidade de vazdao dos emissores e a pressao de
servico do sistema de irrigacao.

Considerando que as necessidades hidricas e nutricionais da cultura da videira
varia bastante, desde a poda até a colheita, recomenda-se o maximo de cuidado
na operacionalizacdo do cabecal de controle, no que concerhe a programacgao do
volume de agua a ser aplicado ou do tempo de irrigacdo por sub-unidade de rega,
principalimente quando se trata de uma rede hidraulica mais complexa.

Dentre as fases fenolégicas mais sensiveis a deficiéncia hidrica, podem-se
destacar as fases de desenvolvimento vegetativo, floracdo e de desenvolvimento
inicial dos frutos.

As unidades operacionais de rega devem compreender sub-unidades de rega,
localizadas na mesma unidade de mapeamento de solo e plantas que se
encontrem na mesma fase fenoldgica. Quando as unidades operacionais de rega
compreendem subunidades de rega localizadas em areas que apresentam lengol
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freatico com diferentes alturas GS0
de agua no ing ,ue dependendo do periodo do ano, pode-se ate mesmo,
suspender o fomectmento de agua aqueia subunidade, cujo lengol freatico
encontre-se mais proximo da superficie.

No manejo de agua em sistemas de irrigacdo por gotejamento e por
microaspersao, recomenda-se que quando o tempo de irrigacdo por subunidade de
rega for superior a trés horas, ele seja fracionado em duas ou mais irrigagoes,
principalmente em solos franco-arenosos, no sentido de evitar perdas excessivas
de agua por percolacdo profunda ou asfixia do sistema radicular da planta, quando
trata-se de solos argilosos. O ideal sera calcular o volume de agua que o solo
pode armazenar na profundidade efetiva da raiz, e fracionar o tempo de irrigacao
ao longo do dia, até que a lamina de agua necessaria seja aplicada.

Quando o sistema de irriga¢ao € operado com pressao de servico muito abaixo
do valor calculado no projeto, o sistema fica hidraulicamente desequilibrado,
podendo proporcionar uma grande variagdo de vazdo nos emissores e,
consequentemente, do coeficiente de uniformidade ou eficiéncia de irrigacdo e da
lamina de adgua aplicada.

Soares et al. (1994a), avaliando o desempenho do sistema de irrigagao por
gotejamento, com emissores tipo labirinto em linha, na culiura da videira, em solo
Podzdlico Amarelo a Amarelo Avermelhado Distrofico, em Juazeiro-BA,
constataram que o Coeficiente de Uniformidade variou de 34,20 a 72,50%, com um
valor médio de 50,62%. Constataram, também, que as pressdes PAF (Pressao
Antes do Filtro) variaram de 1,50 a 3,20 atm, quando o valor projetado era de 4,30
atm. Em decorréncia disto, as vazoes variaram de 1,60 a 2,58 I/h, com um valor
meédio de 2,12 I/h, quando a vazdo nominal do gotejador € de 4,00 Wh.
Constataram ainda, que o tempo de irrigacdo  por subunidade de rega, era
mantido constante em 6:00h/dia, com excessdo dos domingos (3:00h), porem
dividido em duas irrigaces intermitentes. Vale salientar, que este tempo de
irrigacdc permanecia constante ao longo do ano, independente das fases
fenologicas da videira e da evaporacao do tanque classe A

Para minimizar os problemas advindos da operacionalizagdo do sistema de
irrigacdo, recomenda-se que seja feito, pelo menos um teste de distribuicdo de
agua, em trés subunidades de rega distintas, nos sistemas de irrigacdo localizada.

Soares et al. (1896b), analisando o manejo de agua em videira sob irriga¢do por
gotejamento, utilizando emissores tipo labirinto em linha com vazdo de 4,00l/h, em
Areia Quartzosa, em Petrolina-PE, verificaram que o Coeficiente de Uniformidade
medio foi de 84% para uma vazao media de 4,00/h. Verificaram também que a
lamina de agua e variavel ao longo do ciclo fenolégico da videira, e que o tempo de
irrigagdo € parcelado em nove partes iguais, ao longo do dia, em decorréncia da
baixa capacidade de retengdo de agua deste solo.

De acordo com Assis et al. (1996), o aumento do periodo com deficiéncia de
agua no solo antes da colheita, provocou uma menor perda de peso dos frutos
nas condicdes de armazenamento tanto na temperatura ambiente quanto em
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camara fria, quando comparado com as plantas em que o fornecimento da dgua de
imigagdo permaneceu sem alteragdo. E provavel que, se a redugdo do
fornecimento de agua a planta for feita de forma gradativa, permite que a planta
apresente uma melhor adequacdo as condi¢cdes de uma deficiéncia progressiva de
umidade no solo e proporcione efeitos ainda mais positivos a qualidade e a
conservacao dos frutos na pas-colheita.

A aplicacdo de nutrientes via agua de irriga¢do € um outro fator que tem que ser
manejado com bastante rigor, uma vez que suas exigéncias nutricionais variam
muito ao longo do seu ciclo fenolégico. Nas fases de desenvolvimento vegetattivo
e de desenvolvimento inicial do fruto, predominam a aplicacdo dos fertilizantes
contendo nitrogénio, fosforo, céalcio e magnésio, enquanto que os fertilizantes
contendo potassio tem sua aplicacdo iniciada a partir da fase de desenvolvimento
do fruto, sendo sua maior concentragdo aplicada no periodo de 70 a 100 dias apos
a poda.

As distancias entre o ponto de injecdo (cabecal de controle) e a area a ser
fertilizada, também devem ser levadas em consideragdo, visando aplicar as
quantidades de nutrientes exigidas pela cultura.

d) Periodo de repouso fenologico - O manejo de agua durante o perfodo de
repouso fenologico da videira é fungdo do intervalo de tempo decorrido entre a
colheita e a poda do ciclo seguinte, que pode variar de 20 a 60 dias.

Recomenda-se que no periodo de repouso fenologico, a irrigacdo seja
reduzida a um valor minimo, conforme Tabela 8, mas que a planta continue em
plena atividade fotossintética, a fim de suprir de carboidratos seus ramos, caule ¢
raizes. Reservas estas que serdo utilizadas, por ocasido das fases de brotacao,
desenvolvimento inicial do ramos, floracdo e inicio de desenvolvimento dos frutos.

A opg¢édo pela manutengdo de uma irrigagao plena, durante esse periodo de
repouso fenoldgico, pode condicionar a perda de agua e de nutrientes por
lixiviacdo, principalmente, quando se trata de solos arenosos. Por outro lado,
quando o estresse é severo, os estomatos fecham-se e as folhas podem cair
prematuramente, provocando a reducdo da atividade fotossintética, e
consequentemente, a produgdo e acumulacdo de carboidratos.

3.1.2. Monitoramento da agua no solo

Como o nivel de agua disponivel no solo sob irrigaclo localizada pode oscilar
entre 80 e 100%, recomenda-se que o monitoramento da agua no solo seja feito
através do uso de tensidmetros instalados na profundidade do solo com maior
concentragdo de raizes e imediatamente abaixo da profundidade efetiva das
raizes. Desse modo, & de extrema importancia o conhecimento do comportamento
do sistema radicular da cultura em cada local especifico.
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! 1] 2 ogia de manuseio de manuseio bastante
cu1dadoso recomenca se que momtoramento seja feito através da leitura do iengoi
freatico em pogos de observacdo. Esses pogos devem ser instalados em toda a
area numa malha quadrada de 100m x 100m. Devem-se também, observar o
funcionamento dos drenos internos ou superficiais, caso ja existam na area
considerada. Estes procedimentos podem fornecer infarmacdes preliminares a
respeito do manejo de agua adotado na propriedade.

Para cultura da videira, a altura do lencoli freatico deve ser mantida abaixo de
2,00m de profundidade.

[latssle e a tonciAmatrae nara srnvif oy i 8 i
LOIMG O us dc; ENSICMET s para monierar a '"“'43(} 0o oh!” a -"H"E! de

e
=
=
5
‘1
2.
I

i

@
e
=

2.
2

l:D.
5
.
Y
-

=
Ly

=
)

[l

2

)
=¥
)

3.2. Manejo de agua na cultura da videira sob irrigagao por aspersao
3.2.1. Manejo da agua aplicada ao solo

a) Periodo de pre-plantio - A irrigacdo de pré-piantio ou rega de assento deve
ser iniciada logo apods o preparc definitivo da cova e quando a matéria organica
estiver totaimente fermentada.

A rega de assento deve ser calculada com base na seguinte férmula:

CC - PM 1
b= ——e xDaxPrx ——--
100 Ei

em que:

Lb = Lamina bruta (mm);

CC= Capacidade de campo (%),

PM= Ponto de murcha (%);

Da= Densidade aparente (g/icm?®);

Pr = Profundidade do solo (mm). Sugere-se adotar Pr = 1000mm;
Ei = Eficiéncia de irrigagdo (%). Sugere-se adotar Ei = 0,70.

b) Periodo de plantio e de desenvelvimento iniclal - Para o pegamento das
mudas, durante o primeiro més apdés o transplantio, as irrigagdes devem ser
fracionadas em duas ou mais vezes no intervalo normal de irrigacdao, de modo a
proporcionar otimas condi¢des de umidade na camada superficial do solo. Caso se
disponha, na propriedade, de materiais que possam ser utilizados como cobertura
morta em torno da planta, tanto as perdas de agua por evaporacao quanto o
aquecimento do solo podem ser minimizados. Desse modo, dependendo do tipo de
solo, as irrigagdes também podem ser minimizadas, evitando-se ale o seu
fracionamento.
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Quando a cultura da videira estiver consorciada com culturas anuais, durante os
dois primeiros anos de idade, a ldmina de agua deve ser calculada com base no
coeficiente da cultura consorciada.

¢) Periodo de producdo - A [amina de irrigacfo deve ser calculada com base na
evaporacao acumulada do taidque ciasse A instalado na fazeida ou em parametros
tabelados.

O procedimento para o calculo da lamina de irrigacdo deve obedecer o seguinte
passo:

- Calculo da lamina de irrigagao

Kp x Kc x Et

Lb =
Ei

em que:

Lb = Lamina de irrigagdo (mm),

Kp = Fator de tanque (Tabela 5);

Ke = Coeficiente de cultura (Tabelas 7 e 8),

Et = Evaporacdo do tanque classe A (mm);

Ei = Eficiéncia de irrigagcdo obtida em teste de campo (%).

A frequéncia das irrigactes deve ser determinada fazendo-se a diferenca entre
a demanda evapotranspirométrica diaria da planta e da lamina bruta. Quando a
l[amina bruta se aproximar do nivel de equivaléncia de agua no solo, esta definido o
momento da irrigacdo. O nivel de equivaléncia de dgua no solo deve ser calculado
pela férmula seguinte:

CC-PM
N — xDaxPrxY:Ei
100

em que:
NE = Nivel de equivaléncia de agua no solo (mm);

CC = Capacidade de campo (%);
PM = Ponto de murcha (%);

)
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Da = Densidade aparente (g/cm?);

¥ Profund!dade do solo (mm),

Y = Nivel de agua disponivel no solo (%). Geralmente usa-se Y = 0,5;
Ei = Eficiéncia de irrigacdo (%), obtida através de teste de campo.
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Com base nesse parametro e na intensidade de aplicagdo, determina-se o
tempo de irrigacdo por posicdo. Na pratica, a frequéncia de irrigagdo é mantida
constante por questtes administrativas.

Quando o sistema de irrigacdo é operado com pressfo de servico muito baixa
ou muito acima do valor calculado no projeto, tanto a pulverizagcdo do jato de agua
no ar, como o coeficiente de uniformidade e a eficiéncia de irrigacdo ficam
bastante comprometidos. Isto tende a provocar o predominio de areas com
excesso efou com deficiéncia de agua e, consequentemente, a produtividade e a
qualidade dos frutos.

A aplicagdo de nutrientes deve ser feita diretamente no solo, de cordo com as
recomendagdes fitotécnicas.

d) Periodo de repouso fenologico - Recomenda-se proceder como descrito no
item 3.1.1. letra d.

Um dos grandes inconvenientes da utilizacdo da irrigagdo por asperséo em
videira, € a impossibilidade de separacdo das subareas, em que as plantas
encontram-se em fases fenoldgicas distintas. Dependendo da largura da subarea e
do alcance do aspersor, pelo menos nas fileiras centrais de cada subarea, deve-se
aplicar a lamina de agua adequada a cada fase fenologica, principalmente nas
fases de maturacédo final do fruto e de repouso fenoldgico.

3.2.2. Monitoramento da agua no solo

Como o nivel de agua disponivel no solo, sob irrigacdo por aspersdo, pode
oscilar em torno de 50%, deve-se utilizar o método gravimetrico para o
monitoramento da agua no solo, na profundidade efetiva das raizes. Deve-se
monitorar a flutuacdo do lencol fredtico e do sistema de drenagem como
especificado no item 3.1.2.

3.3. Manejo de Agua na Cultura da Videira sob Irrigagdo por Sulcos
3.3.1. Manejo da agua aplicada ao solo

a) Periodo de pré-plantio - Recomenda-se proceder como descrito no item 3.1.1.
letra a.



b) Periodo de plantio e de desenvolvimento inicial

O sistema de irrigacdo por sulcos presta-se para consorciar-se a videira
com outras culturas anuais, no sentido de proporcionar maior eficiéncia de uso do
solo. Nestes casos, as laminas de adgua demandadas devem ser calculadas com
base nas culturas consorciadas.

c) Periodo de producac - Apds o desenvolvimento inicial das plantas, as
laminas de irrigacdo devem ser calculadas de acordo com os coeficientes de
cultivo {Tabela 8) e com a evaporacdo do tanque classe A ou por meio de dados
tabelados.

O procedimento para o calculo da lamina de irrigacao para os sistemas de
irigacdo por sulcos € similar ao do meétodo de irrigacdo por asperséo, item 3.2.1.
letra c.

Quando se trata de sulcos com declive, deve-se dar um tempo de oportunidade
no final do sulco, para se aplicar a lamina de irrigacdo desejada. Sugere-se o uso
de sulcos parcialmente biogueados ao longo do seu comprimeinto, assiim como io
seu ho final, visando a reducéo das perdas de agua por escoamento superficial.

d) Periodo de repouso fenoldgico - Recomenda-se proceder com o descrito no
item 3.2.1. letra d.

De qualquer maneira, neste sistema de irrigacdo, € possivel realizar
0 manejo de agua de acordo com as demandas hidricas de cada uma
das distintas fases fenoldgicas da videira.
A aplicagdo de nutrientes deve ser feita diretamente no solo, de cordo com as

recomendagdes fitotécnicas.

3.3.2. Monitoramento da agua no solo

O mesmo procedimento utilizado para o monitoramento da agua no solo no
sistema de irrigacdo por aspersdo deve ser utilizado para os sistemas de irrigagdo
por sulcos, conforme item 3.2.2.
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4. MANEJO DE AGUA NA CULTURA DA MANGUEIRA

O manejo de Agua esta diretamente refacionado com o sistema de irrigacéo
selecionado, em decorréncia das suas caracteristicas hidraulicas, coeficiente de
uniformidade e eficiéncia de aplicacdo, entre outros.

4.1. Manejo de Agua sob Irrigagdo por Gotejamento e por Microaspersao

O manejo de agua de uma area irrigada compreende duas fases bem distintas.
A primeira corresponde a aplicagdo de agua no solo através do sistema de
irrigacdo e a segunda ao monitoramento da agua no volume de solo explorado
pelas raizes da planta. A seguir, descreve-se, em separado, cada uma dessas
fases.

4.1.1. Manejo da f\gua Aplicada ao Solo

O manejo da &gua aplicada ao solo, ac longo do ciclo de cultivo da mangueira,
pode ser dividido em seis periodos distintos, como segue:

a) Periodo de pré-plantio - A irrigacdo de pré-plantio deve ser iniciada logo apos
o preparo definitivo da cova. O transplantio das mudas so pode ser feito, quando o
bulbo, faixa ou taga molhada estiverem formados e a matéria organica estiver
totalmente fermentada. Quando o solo estiver seco, serdo hecessarios, no minimo,
15 dias para a formac¢do-do bulbo, faixa ou tagca molhada. Por outro lado, o tempo
necessario para a fermentagcdo da matéria organica posta na cova depende da
propor¢do de esterco misturado com solo. Quando essa proporgdo for de seis
partes de terra para uma de esterco, o tempo de fermentacdo pode ocorrer dentro
de um periodo de 15 a 20 dias, caso as irrigagfes sejam feitas diariamente. Caso
as proporgdes entre solo e esterco sejam inferiores, o tempo de fermentagéo pode
variar de 30 a 45 dias, mesmo com irrigagdes diarias.

b) Periodo de plantio e de desenvolvimento inicial - Durante os primeiros
dias apos o transplantio das mudas, as irrigagdes devem ser feitas diariamente e
em curto periodo de tempo, dependendo do tipo de sistema de irrigacdo
localizada, como segue:

Quando se utiliza o sistema de irrigacdo por gotejamento, recomenda-se irrigar
com 20 a 30% do tempo méximo de rega por dia, para as condicdes em que o
sistema foi dimensionado. Recomenda-se, ainda, posicionar as linhas com
gotejadores em relag8o a planta, de modo que o emissor coincida com a muda.
Durante essa fase de cultivo, apepas uma linha de gotejo € suficiente para atender
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a demanda hidrica da cultura principal, podendo a outra linha ser deslocada para a
irrigagdo da cultura consorciada.

Quando se utiliza o sistema de irrigacdo por microaspersio, recomenda-se
adotar o mesmo procedimento descrito para o gotejamento, caso o emissor
utiizado apresente a possibilidade de inversdo ou de permuta do seu defletor.
Esse recurso proporciona uma reducdo substancial do alcance do microaspersor,
permitindo que toda a &gua aspergida possa ser concentrada num pequeno
circulo. Dessa maneira, & possivel concentrar toda a dgua aplicada nha cova, onde
a muda de manga foi transplantada. O microaspersor deve continuar nessa
posicdo atée o 6° ou 8° més, apos o transplante das mudas, ou até quando a
evolucdo do crescimento do sistema radicular indicar a necessidade do aumento
de area umedecida. Nessa fase, a utilizacdo de culturas em consorcio fica
impossibilitada. Caso se utilize emissores que ndo permitem a inversdo ou a troca
do defletor (microaspersores de longo alcance), em que a area molhada tem a
forma de taga ou de faixa, recomenda-se irrigar de 70 a 80% do tempo maximo de
rega por dia, para as condigdées em que o sistema foi dimensionado. Nessa fase
de cultivo, recomenda-se a utilizacdo de culturas em consorcio com controle de
ervas daninhas.

Toda a atencdo deve ser dada para a 1% semana de rega, a partir do
transplantio, especialmente quando a muda vem em substrato argiloso e
endurecido. Nesse caso, recomenda-se verificar no final da 1? irrigacéo, se a agua
penetrou no torrdo da muda, caso contrario aproximar o emissor mais um da
planta.

Caso se disponha na propriedade de materiais que possam ser utilizados como
cobertura morta em tormo da planta, tanto as perdas de agua por evaporagao
quanto o aquecimento do solo podem ser minimizados. Desse modo, dependendo
do tipo de solo, as irrigacdes também podem ser minimizadas apos a 17 semana.

c¢) Periodo de desenvolvimento - Durante as irrigagdes seguintes, visando
facilitar a administracdo do manejo de agua na propriedade, recomenda-se que a
lamina de irrigacdo seja constante ao longo de uma semana. Ou seja, a lamina de
irrigacao deve ser calculada com base nha evaporagdo media diaria do tanque
classe A, instalado na fazenda. Sugere-se utilizar a evaporacdo ocorrida no
periodo de sabado a sexta-feira, para o calculo da evaporagdo média diaria. Esta
recomendacao € valida para culturas perenes. O volume de agua a ser aplicado
em cada subunidade de rega depende da l@mina de irrigacdo e do nimero de
plantas por subunidade de rega.
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em que:

Etm = Evaporacdo média diaria (mm);
Et1. = Evaporacgao diaria (mm);

Et7 = Evaporacao didria (imm)

Vale salientar que algumas propriedades da regido do Submeédio S&o Francisco
vém utilizando valores didrios de evaporacdo do tanque classe A, ao iiwvés de
valores medios diarios.

- Calculo da lamina de irrigacdo

Kp x Ke x Etm x Ki
Lb =

CuU
em que:

Lb = Lamina de irrigagdo semanal {(mm);

Kp = Fator de tanque (Tabela 5);

Kc = Coeficiente de cultura (Tabela 9);

Etm = Evaporac¢do do tanque classe A média diaria (mm),

CU = Coeficiente de uniformidade do sistema de irrigacdao (%), podendo
também ser substituido pela eficiéncia de irrigacdo (%),
KI = Efeito de localizagdo. Para plantas com seis a dose meses de idade,

utilizar valores de 0,40 a 0 60; para plantas com idade superior a dois
anos e meio, utilizar 1,0.

Com base nesse parametro, na vazao do emissor € no numero de emissores
por planta, determina-se o tempo de irrigagdo por subunidade de rega, caso o
sistema de irrigagdo ndo seja dotado de valvula volumeétrica, tempo este que sera
constante ao longo da semana seguinte.

No manejo de agua sob sistemas de irrigacdo por gotejamento e por
microaspersdo, recomenda-se que quando o tempo de irrigagdo por unidade de
rega for superior a trés horas, ele seja fracionado em duas ou mais irrigagdes,



principalmente em solos franco-arenosos, no sentido de evitar perdas excessivas
de agua por percolagao profunda ou asfixia do sistema radicular da planta. O ideal
sera calcular o volume de agua que o solo pode armazenar na profundidade efetiva
da raiz.

Quando o sistema de irrigacdo € operado com pressdo de servigo muito abaixo
do valor calculado no projeto, o sistema fica hidraulicamente desequilibrado,
podendo proporcionar uma grande variagdo de vazdo nos emissores e,
consequentemente, do coeficiente de uniformidade ou eficiéncia de irrigacdo e da
[Amina de 4gua aplicada.

Tabela 9. Valores de Kc para a cultura da mangueira (cultivada em zonas
predomi_nantemente secas, com ventos de 2,02 a 4,92 m/s).

Jan Fev Mar Abr Mali Jun Jul Ago Set Cut Nov Dez
Plantas com idade superior a

dols anas (cultives limpas) 075 050 055 055 055 06 075 075 075 075 076 075
Sem programa de controle de
ervas 0 075 08 08 08B 085 085 0B5 0B85 085 08 08
Plantas com idade de um a dois
anos {cultivos limpos) 045 045 05 05 05 055 055 055 055 055 05 05
Sam programa ds controle de
ervas 075 075 08 08 0S8 085 085 085 D85 085 08 D8
Plantas com Iidade inferior a um
ano (cultivos limpos) 04 04 04 04 DA 045 045 045 D45 045 D4 D4
Sem programga de controls de
eryas 025 0825 09 08 08 08 085 085 095 085 03 09

Fonte: Curso (1981)

Obs.. Esses valores foram adaptados da cultura do citros, mas que vém sendo
adequados no manejo de agua em varias propriedades da regido do
Submeédio Sao Francisco.

d) Periodo de repouso fenoldgico - O manejo de agua durante o periodo de
repouso fenolégico da mangueira é muito importante para a indugdo floral.
Praticamente, ndo existem na literatura, informacdes sobre esse assunto, uma vez
que essa cultura e explorada, na maioria dos paises, sob condigdes de sequieiro.

Recomenda-se que ne final do periodo de repouso fenologico, a irrigacao seja
reduzida a um valor minimo, de modo que a planta continue em plena atividade
fotossintética, a fim de suprir de carboidratos seus ramos, caule e raizes, para
serem utilizados, principalmente, por ocasido da indugao floral, floragao e inicio de
desenvolvimento dos frutos.

Como a mangueira ¢ uma cultura de ciclo anual, o nimero de subunidades de
rega e relativamente pequeno, quando comparado com a cultura da videira.
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e) Periodo de estresse hidrico - No inicio do periodo de estresse hidrico, sob
imigacdo localizada, recomenda-se que o fornecimento de agua seja reduzido de
maneira gradativa, uma vez que o volume de solo molhado € bastante pequeno e a
- densidade radicular bastante alta, de modo a condicionar a planta para o periodo
de estresse hidrico pleno. Deve-se levar em consideracdo que o pericde de
estresse hidrico € funcdo da capacidade de retencdo de agua do volume de solo
explorado pelas raizes da planta. Desse modo, os plantios situados em solos
arenosos necessitam de menor periodo de estresse hidrico do que os plantios
situados em solos argilosos. Porém, tem-se observado, na regido do Submédio
Sdo Francisco, que algumas propriedades adotam perfodos de estresse hidrico
superiores a dois meses em solos arenosos sob irrigacdo por localizda, mas que
ndo conseguem o nivel de indugdo floral desejado, devido & presenca de lencol
freatico que proporciona umidade disponivel no perfil do solo, suficiente para o
desenvolvimento vegetativo da planta. Por outro lado, em outras propriedades,
tem-se observado estresse hidrico rigoroso, provocando uma queda de folhas
bastante excessiva. Mesmo que se consiga um nivel de inducdo floral desejado, a
queda excessiva de folhas pode reduzir tanto o numero quanto o tamanho dos
frutos por planta, ou mesmo afetar a produtividade da safra seguinte.

f) Periodo de reinicio da irrigagdo - No reinicio da irrigacdo, apos o estresse
hidrico, deve-se aplicar laminas de &gua gradativamente crescentes (a
evapotranspiragao real acrescida de 10%), visando atender a demanda

evapotranspirometrica da planta e a recomposigdo do bulbo, taca ou faixa
molhados.

Airrigacao so deve ser reiniciada quando pelo menos 50% dos ramos estiverem
langados as inflorescéncias, principalmente em areas predispostas a formacao de
lengol freatico elevados.

4.1.2. Monitoramento da agua no solo

O monitoramento da agua no solo deve ser procedido com descrito no item
3.1.2.

4.2. Manejo de agua sob irrigacao por aspersao na cultura da mangeira
4.2 1. Manejo da agua aplicada ao solo

Os procedimentos para 0 manejo de agua nos periodos de pre-plantio,
plantio, de desenvolvimento e de repouso fenoloégico sdo semelhantes aos

apresentados para a cultura da videira, porém utilizando os valores de coeficientes
de cultivo da mangueira (Tabela 9).
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Os calculos das l&minas de &gua devem ser procedidos de maneira similar
a cultura da mangueira, porém tomando por base os valores de coeficientes de
cultivo da Tabela 10, considerando o coeficiente de localizacdo igual a 1,0, desde o
plantio das mudas.

Tabela 10. Valores de Kc para a cultura da bananeira (cultivada em zonas
predominantemenle secas, com venios de 2,02 a 4,92 m/s).

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Cut b
Plantas com idade superior a um
ana {cultivas impos) 110 070 075 070 07% 08% 105 120 120 120 115 {145
Plantas com idade inferior a um
ano (cultivos h'mpr:js)

Fonte: Curso (1981)
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Um dos incovenientes do uso da irrigagdo por gotejamento na cultura da
bananeira, deve-se ao deslocamento das plantas ao longo do tempo. Ou seja,
algumas vezes estrangula a linha lateral quando esta fica presa entre duas plantas
ou por outro lado, a planta fica muito afastada do bulbo molhado.

O monitoramento da agua no solo deve ser feito de maneira similar as
culturas da videira e da mangueira, conforme item 3.2.2.

:-‘:L -' “_“ﬁi ,1 é 3 =5 e . o e % S Bauasd . = o . N - _
- HEARER B8 AGHA i3 CIiFg 83 Bananeirs seb iirigacss por Aspersio

Os procedimentos para o calculo da lamina de dgua sdo similares a cultura
da videira, conforme item 3.2.1., porém utilizando os valores de coeficientes de
cultivo da bananeira (Tabela 10).

Apesar da irrigacdo por aspersdo destacar-se como um dos metodos mais
utilizados nesta cultura, a intersecdo do jato de agua do aspersor com os caules
das plantas podem proporcionar a obtengdo de coeficientes de uniformidade muito
baixos. Para minimizar este problema, recomenda-se utilizar espacamentos
menores entre linhas laterais ou alternancia de posiclo das linhas laterais entre
irrigactes consecutivas.



5.3. Mianejo de Agua na Cultura da Bananeira sob Irrigagao por Sulcos ou
Bacias em Nivel

Os procedimentos para o calculo da I8mina de agua séo similares a cultura
da videira, conforme item 4.2.1., porém utilizando os valores de coeficientes de
cultivo da bananeira (Tabela 10).

6. Manejo de Iigua da Cultura da Goiabeira

O manejo de dgua desta cultura € bastante similar ao da cultura da videira,
uma vez que necessita de estresse moderado e de curta duracdo apos a colheita
dos ultimos frutos. Este curto periodo de repouso é decorrente da acumulacdo de
reservas que a planta inicia a partir do momento, em que o numero de frutos
remanescente na mesma diminue bruscamente. O periodo de repouso € seguido
de desfolha por processo quimico e de poda.

Como ndo se dispdem valores de coeficientes de cultivo para esta cultura,
sugere-se utilizar os coeficientes da videira, porém considerando um ciclo de
produgdo de 180 dias.

Dentre os métodos de irrigacdo utilizados para a exploracéo desta cultura, a
de aspersdo podera trazer alguns problemas fitotécnicos, por ocasido da floracéo,
devido a possibilidade de lavagem do polém das flores pela aspersao da agua.

7. Manejo de Agua da cultura do Coqueiro

O manejo de agua desta cultura & bastante semelhante a cultura da
bananeira por apresentar um ciclo fenologico unico. Tem-se observado qgue a
deficiéncia de agua no solo provoca o abortamento e a queda de frutos, até
mesmo daqueles ja bastante desenvolvidos e os frutos remanescente na planta
tendem a ficar bastante pequenos.

8. Manejo de f\gua da Cultura da Pinheira

Trata-se de uma cultura tradicionalmente explorada, em condi¢des de
sequeiro. Apesar disso, € cultura que, sob irrigacdo por aspersdo, apresenta
problemas por ocasido das fases de floracdo e de vingamento dos frutos, devido a
ocorréncia de fungos (Manica et al. ,1994). Segundo esses mesmos autores,
durante a maturacdo dos frutos, este sistema de irrigacdo também tende a



prejudicar a qualidade dos frutos, causada por fungos, que promovem um maior
grau de apodrecimento apos a colheita. Isto significa, ndo apresentard maiores
problemas quando cuitivada sob os métodos de irrigagdo iocalizada ou por
superficie.

Um pequeno periodo de repouso fenolégico seguido de um estresse hidrico
moderado e desfoiha quimica, podera favorecer a obtencdo de bons indices de
floracdo.

8. Sistema Radicular de Culturas fruticolas em Areas lrrigadas

Segundo Richards (1983), as raizes dependem inteiramente das folhas da
planta para o seu suprimento de carboidratos e estas dependem das raizes para o
seu suprimento de agua e de nutrientes minerais. Menciona, ainda, que a
interrelacdo entre as raizes, as folhas e as condicdes ambientais da raiz e das
folhas, pode interferir de forma marcante na produtividade e na qualidade dos
frutos.

Quando o suprimento de carboidratos ndo é um fator limitante, a taxa de
crescimento das raizes das plantas depende de fatores ambientais, dos quais os
mais importantes sdo o impedimento mecénico do solo, a temperatura do solo, o
potencial osmético da solugdo do solo e o potencial matricial de agua no solo
(Richards, 1983).

As consequéncias dos métodos de irrigacdo na distribuicdo do sistema radicular
das culturas fruticolas tém sido estudadas intensivamente. O sislema radicular
desenvolvido sob irrigacdo por gotejamento depende de muitos fatores,
destacando-se dentre eles, a natureza do solo, volume de solo molhado,
quantidade de agua aplicada, frequéncia de irrigacdo e caracteristicas hidraulicas
dos emissores.

Avilan & Menezes (1979) mostraram que a sequéncia de textura ao longo do
perfil do solo, exerce uma influéncia marcante sobre a distribuicdo vertical e lateral
do sistema radicular da mangueira.

A distribuicdo do sistema radicular sob irrigag8o por gotejamento pode
| proporcionar uma maior sensibilidade a seca, devido a elevada densidade radicular
| por unidade de volume de solo moelhado.

Winkler et al. (1974) afirmam, também, que condi¢des de solo saturado, por um
periodo suficientemente longo, podem restringir o nivel de oxigénio no sele para o
suprimento das raizes.

Choudhury & Soares {1993), em estudo realizado em Latossolo, na cultura da
mangueira, variedade Tommy Atking, sob irrigacdo por aspersao sobcopa, ha
fazenda Fruitfort, Petrolina-PE, constataram que 68% das raizes de absorcdo ¢
86% das raizes de sustentacfo estdo localizadas na faixa horizontal de 90 - 260cm
em relagdo ao caule, na profundidade do solo de 0 - 120cm (Figura 5). Na
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distribuicdo vertical, 65% das raizes de absor¢do e 56% de sustentacdo ocorrem
ha profundidade do solo de 0 - 60cm.
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FIG. 5. Distribuicdo do sistema radicufar da mangueira var. Tommy Atkins, em
Latossolo, sob irrigagdo por aspersdo sohcopa.

Um outro fator que pode afetar bastante o desenvolvimento da planta, sua
produtividade e a qualidade dos frutos, € o seu nivel de nutricdo mineral. De um
modo geral, o método de adubacdo deve estar relacionado com o método de
irrigacdo, tipo de solo, estadio fenolégico da planta e distribuicdo do sistema
radicular.

Soares et al (1994a), avaliando a distribuicdo do sistema radicular da videira
var. ltalia, num solo Podzdélico Bruno Amarelo a Amarelo Avermelhado Distrofico,
sob irrigagdo por gotejamento, constataram que 54,10 e 87,40% das raizes
estavam concentradas nos espagos compreendidos entre 0 e 35 e entre 0 e
105cm, em relagdo ao centro da fileira de plantas, quando se considerou a
camada de 0 a 40cm (Tabela 11). Quando analisaram a distribuicdo das raizes
entre plantas ao longo da fileira, nesta mesma camada, constataram que as
concentragdes de raizes diminuiram de 50,29 para 19,15%, a medida que se
afastava da planta (Tabela 11). Constataram também, nas camadas de 40 a 80 e
de 80 a 120cm, que 8246 e 65,37% das raizes, respectivamente, estavam
contidas no espacgo de 0 a 105cm em relagdo ao centro da fileira de plantas
(Tabelas 12 e 13). Constataram ainda, que a distribuicdo vertical de raizes,
diminuem gradativamente com a profundidade das camadas do solo, quando se
considera os espagcamentos entre fileiras de plantas ou o espacamento entre
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plantas ao lohgo da fileira (Tabelas 14 & 15). Esses autores, relacionands o perfi
longitudinal do bulbo molhado com a distribuicdo vertical de raizes, verificaram
que a localizacdo dos fertilizantes no solo, em pequenas profundidades, poderia
estd afetando a nutricdo da planta, uma vez que os fertilizantes ficavam quase que
totalmente expostos na superficie do solo, onde a concentragdo de raizes era
minima.

TABELA 11. Distribuic8o horizontal de raizes de videira var. Italia na camada
0 a 40cm sob irriga¢do por gotejamento.

Semi-distancia Semi-distancia entre plantas (cm)  Percent. Perc. acum.
entre fileiras de raizes  de raizes
(cm) Dad42 43a84 85a126 entre fil. entre fileiras
0 a 35 30,61 14,78 8,71 54,10 54,10
35a 70 9,59 7,44 5,31 23,34 77,44
71a 105 4,29 3,79 1,88 9,96 87,40
106 a 140 3,42 2,76 1,37 7,55 94,95
141 a 175 2,38 1,79 0,88 5,05 100,00
Perc. de
raizes entre 50,29 30,56 19,15 100,00
plantas

Fonte: Soares et al. (1994a).



TABELA 12. Distribuicdo horizontal de raizes de videira var. Italia na camada
40 a 80cm sob irrigagdo por gotejamento.

Semi-distancia Semi-distancia entre plantas (cm)  Percent.  Perc. acum.

entre fileiras de raizes de raizes
{cm) 0a42 42 a 84 85a 126 entre fil.  entre fileiras

0 a 35 18,29 12,77 4 57 35,63 35,63

35a 70 945 11,37 7.66 2848 64.11

7ta 105 7,26 409 7,00 18,35 82,46

106 a 140 553 546 2,04 13,03 9549

141 a 175 2,93 1,18 0,40 4 .51 100,00

Perc. de

raizes entre 43,46 34 87 21,67 100,00

plantas

Fonte: Soares et al. (1884a).

TABELA 13. Distribuigdo horizontal de raizes de videira var. Italia na
camada 80 a 120cm sob irrigagdo por gotejamento.

Semi-distancia Semi-distancia entre plantas (cm) Percent. Perc. acum.

entre fileiras de ralzes de raizes
{cm) 0a42 43 a 84 85a 126 entre fil.  entre fileiras

0 a 35 13,30 13,38 10,58 37,76 37,76

35a 70 6,29 2,61 401 12,91 50,67

71a 105 6,19 6,48 2,03 14,70 65,37

106 a 140 10,75 9,13 6,62 26 53 91.90

141 a 175 463 2,76 0,71 3,10 100,00

Perc. de

raizes entre 41,69 3436 23.95 100,00

plantas

Fonte: Soares et al. (1994a).
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TABELA 14 Distribuic8o vertical de raizes de videira var. ltélia entre
plantas sob irrigacé@o por gotejamento.

Profunddade Semi-distancia entre plantas (cm) Percentag. Perc. média

da camada média de acumulada
(cm) 0ad42 43a84 B85a126 raizes

0 a 40 67,10 60,55 4872 62,59 62,59

41a 80 24 80 29,55 28,95 271,37 90,36

81a 120 8,10 9,90 10,93 9,64 100,00

Percentag. 100,00 100,00 100,00 100,00

acumulada

Fonte: Soares et al. (1994a).

TABELA 15. Distribuicéo vertical de raizes de videira var. ltélia entre
fileiras de plantas sob irrigacéo por gotejamento.

Profundidade Semi-distancia entre fileiras de plantas (cm) Percent.
da camada média
(cm) 0Da35 36a70 71a105 106 a 140 141a 170

0 a 40 7292 64,02 49,95 44 47 61,90 58.65
41a 80 19,65 30,83 39,33 32,80 23,63 29,25
81a 120 743 515 10,72 22,73 1445 12,0
Percentag. 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
acumulada

Fonte: Soares et al. (1994a).

Verifica-se portanto, que o conhecimento do sistema radicular das culturas
podem fornecer subsidios tanto para ¢ dimensionamento de sistemas de irrigacio
quanto para o manejo de agua e de nutrientes.
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