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1. INTRODUGCKO

O uso pouco racional da égua de irrigagao tem provocado a forma-
cao de lencol freatico que se aproxima da superficie do solo em 1lu
gares e épocas determinadas, criando condigoes improprias ou desvan
tajosas para o desenvolvimento das culturas, limitando sua produti-
vidade e deteriorando sua gualidade.

O excesso de agua de irrigacao tem seus aspectos negativos que
se resumem principalmente na lavagem de nutrientes scluveis, altos
custos de energia para recalgue de agua, alem de dar origem a pro
blemas de ma drenagem e conseqguentemente de salinidade.

A necessidade de agua pela planta esta associada a seu estadio
de crescimento e as condigoes do clima. As plantas apresentam uma
faixa de tolerancia relativa a conteudo de umidade no solo. Desse
modo tanto a escassez como O excesso de 5gua afetam negativamente a
produtividade das culturas.

2. NIVEISs CRITICOS DE UMIDADE NO SOLO

E muitc importante estabelecer c nivel critico de umidade ate o
gual a reducao do teor de agua do solo nao causa efeitos danosos so
bre a produtividade agricola. Tal informagao depende do tipo de cul
tura e de uma serie de parametros de clima e de solo, locais, que
deverao ser obtidos em trabalhos experimentais.

A seguir sao apresentados os valcres de potenciais matriciais cri
ticos (qc) para as culturas objetos deste curso:

1. Cebola com ¥c variando de - 0,45 a - 0,65 bar;
2. Melac/melancia, Wc variando dée - 0,30 a - 0,80 bar;

3. Tomate industrial, Wc variando de - 0,30 a - 1,50 bar;

A Tabela la mostra periodos criticos ao deficite de umidade  do
solo para algumas hortalicgas.

3. MANEJO DE AGUA NO SOLO

Usando-se o valor do potencial matricial critico e obtem-se, na

curva caracteristica do soloc local, o correspondente teor de umida-
de critico.

Comc exemplo, vejamos a cultura do tomate industrial cultivada
nas condigoes de solo da area experimental da Fazenda FRUTIVALE.
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- Vertissolo de Mandacaru, profundidade sistema radicular para
irrigacao e adubagao de 30 a 40 cm, densidade aparente media camada
00 - 30 de 1,65 g/cm’®, a curva caracteristica de agua no solo apre-
sentada na Figura 1 e 2. A Ficura 3 refere-se ao Latossolo 37AB.

O calculo da lamina sera feito com o uso da formula:

hl = ¢cc - uc x 4 x h, sendo eg. (01)
10 @

hl = lamina hidrica ligquida er mm;

cc = capacidade de campo do sclc em %, eguivalente ao teor de umida
de a 0,2 bar na curva;

uc = umidade critica para o tomate, em % referente a -0,80 bar, na
Figura 1;

dag = densidade aparente da camada do solo, g/cm’;

h = profundidade gue deve ser irrigada, em cm.

Logo, na amostra 0l considerandoc as duas camadas para efeito de
calculo, 00 a 20cm e 20 a 40cm, teremos:

hll = 26,0 - 19,3 x 1,65 x 20cm = 22,1lmm
10

h12 = 25,3 - 20,2 x 1,64 x 20cm = 16,73mm
10

hl = hll + h12 = 22,11 + 16,73 = 38,84mm

A lamina de agua disponivel no solo sera entao calculada por:

hd = cc - pmc x 4 X h eg. (02)
10 @

Sendc:

cc e pmp a media aritmetica, calculada pelo grafico da Figura la
por exemplo:

cc = 26 e 25,3% e pmp = 13,5 e 14,5% respectivamente para as duas
profundidades consideradas.

Voltando a equagao 02,

hd; =_26,0 - 13,50 x 1,65 x 20 = 41, 25mm
10

hd2 = 25,3 - 14,5 x 1,64 x 20 = 35,42mm
10

A fracao de agua a ser consumida e dada pela equagao:

hc = hd x f£ eg. (2a)
o
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O uso de tensiometros pode auxiliar no controle de irrigagao;mig
cipalmente em projetos de irrigagao por gotejamento e aspersao auto
matizados. Adapta-se bem em solos onde a maior parte da agua dispo-
nivel esta retida a tensces inferiores a - 0,8 bar.

Cada tensiometro deve possuir uma cuba de mercurioc individual, a
15cm da superficie do solo (ver esquema na Figura 2). A partir das
leituras realizadas nos tensiometros pode-se calcular o potencial
matricial (¥Ym) de agua no solo, pela formula:

(fm) = - 12,6 hz - hc + 2 eg. (03)
onde:
h, = leitura da coluna de mercuric, do manometro conectado aoc ten-
siometro (cm de Hg): ) \ ) '
he = altura do nivel de mercuric na cuba em relacao a superficie do
soclc (cm);
z = profundidade de instalacgac do tensiometro (cm).

Suponhamos que a leitura da ccluna de mercurio do manometro co-
nectadc aoc tensiometro instaladc a profundidade de 30cm tenha acusa
do o valor de h, = 22cm de hg.

Teremos entao:

Um = - 12,6 h + h_ + z
2 (&
Sendo:
he = 15cm e z = 30cm
bfm = -12,6 x 22 + 15 + 30 =
¥m = 232,2cm de hg = 3,09 bar
Na respectiva curva de retencao de umidade do solo o valor

Um = 3,09 bar equivale a um valor de 6 igual a aproximadamente 0,065
cm®, cm™ . (Figura 3).

A lamina de agua disponivel indica a gquantidade méxima de &gua
que © solo pode armazenar. A reserva de agua no solo indica a quan-

tidade minima de agua que o solo deve conter a fim de garantir a so
brevivéncia das plantas.

A equagado de armazenamento de &gua para o referido solo é defini
da por:

A =86 x d X Z eg. (04)
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TABELA 1. Ficha de controle climatologico de Irrigagao (Tanque Classe A).

Periodo Ventol URZ o Ecat ETod 6 ETr/ P. Efec.8 | valord | P. rad.10 | Res. dell | Irrigagaol?
(dias) (km/dia) % d (mm) (mm) He (mm) (mm) P (cm) agua (cm) (mm)

13 a 18.05 184,31 50 0,70 47,00 35,50 0,45 15,89 9,80 0,61 0 - 20

19 a 22.05 179,79 49 0,70 ‘| 37,50 26,25 0,45 11,81 0 0,58 0 - 20

23 & 29.05 196,73 54 0,70 54,37 38,06 0,45 17,13 0 0,62 0 - 30

30 a 05.06 201,95 56 0,70 50,38 35,21 0,75 26,45 0 0,51 0 - 30

06 a 12.06 204,40 59 0,70 51,20 35,84 0,75 26,88 0 0,50 0 - 40

13 a 19.06 274,50 57 0,70 52,20 36,54 0,75 27,41 0 0,50 0 - 40

20 a 26.06 256,43 59 0,70 50, 20 35,14 0,75 26,36 0 0,51 0 - 40

27 2 03.07 218,49 56 0,70 54,50 38,15 1,15 43,87 0 0,36 0 - 40

04 a 10.07 245,87 61 0,70 48,80 34,16 1,15 39,28 0 0,36 0 - 40

11 2 17.07 272,70 60 0,70 54,20 37,94 1,15 43,63 0 0,32 0 - 40

18 a 24.07 266,31 63 0,70 54,20 37,94 1,10 41,73 14,20 0,32 0 - 40

25 a 31.07 266,91 65 0,70 45,30 31, N 1,10 34,88 0 0,40 0 - 40

01 a 07.08 287,82 56 0,70 59,50 18,15 0,65 24,80 0 0,52 0 - 40

08 a 14.08 269, 44 56 0,70 60,40 42,28 0,65 27,48 0 0,50 0 - 40

15 a 21.08 293,93 54 0,70 63,80 44,66 0,60 26,80 0 0,50 0 - 40

22 a 28.08 243,93 47 0,70 76,00 53,20 0,60 31,92 0 0,44 0 - 40

LEGENDA:

IA 2ca de altura do solo, media do perfcdo; zﬁédia do perfodo; 3Coeficiente do Tanque, variando conforme Tabela 2;
Tanque Classe A no perfodo considerado; 5Corresponde ao produto Eca x Kp, em cada per{odo; 6Valores de coeficiente
época de plantio e do per{odo em referencia (Tabela 5); 7Calculado conforme a relagao: ETr = ETo x Kc (eq. 05);
Blaney-Criddle; gFragSo de égua disponivel a consumir;

. * . 4 o .
entre a capacidade de agua disponlvel e a fragao a consumir;

12

0
Profundidade Sistema Radicular cm;

Em mm, variando conforme desenvolvimento da planta.

de cultivo obtido, em fungao

L . o
tm mm, refere-se a evaporagao do

da

8 - . :
Precipitagao efetiva pelo metodo de

11 . e
Reserva de agua (mm) - calculado conforme a diferenga
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TABELA 1= Perfodos criticos ao défice de umidade do solo,
para algumas hortalicas.

Hortalige Perfodos crfbcos

Altace Particularmente antes da cotheita

Batata Florag8o e tuberizagho

Beterraba Durante 0s primeiros 60 dias

Brécolo Formaglo da inflorescéncia

Cebola Desenvolvimento do bulbo

Cenours Especiaimente durante os primeiros 40 dias

Couve-flor Formagio da inflorescénca

Ervilhe Florago e enchimentc de vagens

Lentitha Floragéo & enchimento Oe vagens

Melancia Florescimento até & coihelta

Meldo Florescimento até a colheita

Milho-doce Florescimento e formagho de grios

Morango Desenvolvimento do Futo & maturagio

Nabo Desenvolvimento das rakzes até a cotheita

Pepino Florescimento até & colheita

Pimentao Formagao e desenvotvimento de frutos
. Rabanete Desenvolvimento das ralzes

Repoiho Formagao e desenvolvimento da cabega

Tomate Formagé&o e desenvoivimento de frutos

Fonte: Adaptado de Doorenbos & Pruitt (1577; e Withers & Vipond
(1877).



MARA

Tabela 2 . Valorss do cosficients de conversio do Tanque Classs A (Kp) pars estimative ds evapotranspiraco de referéncis, ETo.
Exposiclo A Expaosiclo B
Tanque circundsdo por grama Tangue circundado por 8010 nu
URY (médis) Baixs Médis At Beixs Média Alts
<401 40-70% >70% <401% 40-70% >70%
Vento Posicho do Posiclio do
(km/dia) tanque tanque
Rim)* Rim*
(4] 0,55 085 0.7% 0 0,70 080 085
Love 10 065 0,75 085 10 050 0.70 080
<176 100 0,70 080 085 100 0,55 085 0.75
1000 0,76 085 085 1000 0,50 0.80 0,70
0 0,50 080 085 0 085 0,76 0,80
Moderado 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 085 0,70
175425 100 065 0,7% 080 100 0,50 0,60 085
1000 0,70 080 0,80 1000 0.45 0,55 080
0 0.45 ©.50 0,50 0 080 085 0,70
Forte 10 0,55 060 0565 10 0,50 055 0,75
425700 100 0560 0565 0,75 100 045 0,50 080
1000 0565 0,70 0.7% 1000 0.40 0.45 055
0 0,40 0.45 050 0 0,50 0,60 055
Muito forte 10 0.45 055 0560 10 0,45 050 055
>700 100 0,50 0860 065 100 0.40 0,45 0.50
1000 0,55 050 065 1000 035 0,40 0.45

Food and Agricultura Orgenization (F.A.Q.)

OBS: Pars extensas éreas de s0lo nu reduzir os valores de K, em 20% em conc'cde: o¢ 'tz temperatura 8 vento forte, 8 de
10 » 5% em condigBes de temperatura, vento & umidade moderaco:

* Por R(m) entende-se como 8 menor disthneis lexpresss em metros) do centro oo tangue a0 limite ds bordadurs (grama ou
solo nu).

Tabels 3. Grupos de plaptas de scordo com a fraclio de égus dispon(vel 8 consumir.

Grupo
1 Cebola, pimenta, betata
2 Banana, couve, uva, ervilha, tomate
3 Alfsta, ¥oijBo, citrus, smendoim, abacaxi, girasso!
4 Beterrabe sgucarsire, cans-de-agicar, tabaco

Tabeis 4-~. FragcBo da égus dispon/ve! a consumir (p) para 0s grupos de plantas ¢ evapotranspiracio méxims (ETm).

Grupo de ETm (mm/dia)

plantas 2 3 4 1 [ ] 7 8 ] 10
1 0,50 0,425 035 035 030 0225 020 0,20 0175
2 0675 0575 0475 0,40 0325 0325 0275 025 0,225
3 0,80 0,70 0,60 050 045 0.425 0375 035 030
4 0875 080 0,70 060 055 050 045 0.425 0,40




MARA
EMBRAPA

TABELA 5 . Coeficiente de cultura (Kc) sm diterentes estédios
de desenvolvimento, em funcho ds umidade rela-
tivs e velocidade do vento, pare diversas hortali-

cas.
Estadios de desenvolvimento
Hontalce
| [ ] ] v

Abdbora 0,40-0,50° 0,65-0,75 0,90-1,00 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° (,95-1,05 0,90-1,00
Batata 0,40-0,50 0,70-0,80 1,05-1,20 0,70-0,75
Berinjels 0,30-0,50° 0,70-0,80° 0,85-1,10 0,80-0,90

Beterraba 0,40-0,50 0,75-0,85  1,05-1,20 0,60-0,70
Bréssicas®™® 0,40-0,50° 0,70-0,80° 0,85-1,10 0,80-0,95

Cebola 0,40-0,60 0,70-0,80 0,85-1,10 0,75-0,85
Cenoura 0,30-0,50" ©,70-0,85" 1,00-1,15 0,70-0,85
Ervitha 0,40-0,50 0,70-0,85 1,05-1,20 0,25-0,30

Ervitha-verde 0,40-0,50 0,70-0,85  1,05-1,20 0,95-1,10
Espinafre 0,40-0,50° 0,70-0,80° 0,85-1,05 0,90-1,00

Lentilha 0,40-0,50° 0,75-0,85 1,05-1,15 0,25-0,30
Melancia C,40-0,50 0,70-0,80 0,985-1,05 0,65-0,75
Meldo 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" 0,90-1,00 0,70-0,80
Pimentao 0,30-0,40 0,60-0,65 0,95-1,10 0,80-0,90
Rabanete 0,30-0,40° 0,55-0,65 0,80-0,9C 0,75-0,85
Repolho C,40-0,50 0,70-0,80 0,95-1,10 0,80-0,85
Tomate 0,40-0,50 0,70-0,80 1,05-1,25 0,60-0,65
Yagem 0,30-0,40 0,65-0,75 0,85-1,05 0,85-0,90
Primeirc nimerc: sob alts umidade (URmin > 70%) e vento fraco
(V< 5mvs).
Segundc ndmerc: sob baixz umidade (URmin < 20%) e ventc forte
V> 5mvs).

°* Valores adaptados pelos autores.

** Bréoolo, couve-flor, couve-de-bruxelas eic.

Fonte: Adaptado de Doorenbos & Prultt (1877) e Doorenbos e Kassan
(1979).
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Sendo:
A, = armazenamento de agua no perfil (cm);
@ = conteldo de agua (cm’, cm™*)
z = profundidade do perfil, cm
da = densidade aparente cm g/cm’, de camada

Normalmente o numerc de tensiometros por bateria, varia em fun-
cac da profundidade das raizes da planta e do metodo de irrigacao.
Em plantas com sistema radicular de ate 40cm, comoc € o caso de cebo
la, melao, melancia e tomate industrial, geralmente instala-se ape:
nas um tensiometro mais ou menocs na metade da profundidade efetiva
das raizes. Para aspersao convencional ou em sistema fixoc 1 bateria
de tensiometro a duas profundidades € o suficiente. A leitura de
primeiro tensiometro indica a hora certa de comegar a irrigagaoc. O
segundo tensiometro funcionara como indicador das condigoes de agua
perdida por percolagac no perfil do sclo.

A titulo de sugestac apresentamos a Tabela 2 com algumas indica-
goes sobre o uso do tensiometro e a hora de irrigar.

TABELA 2. Indicacoes da utilidade do tensiometro.

Prcf. _ Ne tensio Prof. de Momento irri
- Periodo . e
Cultura raizes ., . metro p/ inst.ten. gar per.crit
critico
localobs. 1,tens.2 (cm hg)
Cebola 25 a 30 desenvolvi
mento bulbo 1 30 40
Melao 25 a 28 Floragao a
colheita 1 15 25
Melancia 35 a 40 Floracao a
colheita 2 15 e 30 30
Tomate 35 a 40 Florescimeg
to a forma-
cac de fru-
tinhos 2 15 e 30 25

Evidentemente o momento de irrigar e funcao de outros parametros
relacionados na eguagao 3, gue variam de local para local de insta-
lacao e ate da maneira como e instalado o tensiometro.

Deve haver um cuidado na instalacao do aparelho pois para gue um
tensiometro funcione direito a capsula tem de ficar em contato dire

to com o solc gue a envolve. Tem gue haver continuidade solo-capsu-
L8
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Requerimento de agua pelas plantas e controle de irrigacao.

CEBOLA (Allium cepa) - Em geral 100% de absorcac de agua ocorre
nos primeiros 25 a 30cm de profundidade (Oxissolos e Vertissolos).
Sob condicoes de uma evapotranspiracao de 5 a 6 mm/dia a taxa absor
cao de agua comega a reduzir guando cerca de 25 por cento de égug
disponivel no sclo tem se esgotado. Irrigagao excessiva algumas ve-
zes causa disseminacac de doencas tais como mildic e podridao bran-

ca. Quinze e vinte e cinco dias antes da colheita deve-se suspender
as irrigagoes.

Na regiao do Submedioc Sao Francisco predomina o metodo de irriga
Ggao por sulcos.

MELEO (C. melo) e MELANCIA (C. vulgaris) - Nas condigbes do Sub-
medic Sao Francisco o melao € preferencialmente irrigado por sulcos,
apesar de ja comprovada a eficiencia e o aumento de produtividade
guando se usa gotejamento (Olitta et al. s.d.). Segundo Araujo &
Simoes (1971) o rendimento relativo do melao decresce de 100% para

95% quando o potencial de agua no solo passa de - 0,2 bar ate - 2,0
bar.

O nivel de agua no solo a 0,7 bar e com um emissor para quatro

plantas, apresentou melhor resultado em termos de produtividade e
de gqualidade doc fruto.

Secundoc Semek, citadoc por Simac (1956) a composicac da melancia
e & seguinte: agua 89,5% e substancia seca 10,5%.

A necessidade de agua na cultura depende do estado de desenvolvi
mentc da planta e desse modo o ciclo vegetativo e dividido em gua-
tro etapas:

1. De semeadura ate o inicio do desenvolvimento das ramificagGes
laterais;

2. Do inicioc das ramificacoes até a frutificacao;

3. De frutificagcao atée o inicio da maturacao e

4. Do inicio da maturacao até a colheita.

Neste 42 periodc, a exigéencia de agua ou de umidade € insignifi-
cante, servindo unicamente para que a planta continue vegetando ate
a cclheita. Um excessc de agua neste caso e prejudicial porque:

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

b) Torna os frutos insipidos (aguados);

c) Favorece novo brotamento dos ramos, em detrimento da gqualida-

de decs frutos, os quais sofrem transformacoes na percentagem de agu
cares e nc enrigquecimento da polpa.
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Indistintamente a melancia em nossa regiao € irrigada por sulcos
de infiltragao e por aspersao inclusive com o uso de pivot central.

TOMATE - As necessidades de agua da cultura variam de acordo com
a idade das plantas, sendo que o periocéc de maior exigencia hidrica
e aguele que vai do inicio da floracac a maturacao dos primeiros fru
tos. Coincidentemente este € o periodc critico do tomate industrial
em relacaoc a agua. A reducao do rendimento dos frutos em mais de

50% pode ocorrer devido a deficites de agua neste estagio de desen-
volvimento das plantas.

No sistema de semeadura direta € necessario manter a superficie
do solo sempre umedecida para evitar a formagao de crosta que difi-
culta a emergencia das plantulas, principalmente em ocasices de tem
peraturas altas e de ventos fortes.

4. CONTROLE DE IRRIGAGAO

O controle da irrigacao sera facilitado utilizando-se a ficha
descrita na Tabela 1. O exemplo dado se refere as culturas de toma-
teiro rasteiro, nas condigoes de clima e do solo da Fazends

FRUTIVALE, localizada no projeto Tourac, municipic de Juazeiro-BA.

/nmg.



