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Manejo de Irrigacao em Hortalicas com
Sistema Irrigas’

Introducao

As hortalicas, na sua maioria, apresentam ciclo curto (60-150 dias), sistema
radicular relativamente superficial (20-40 cm) e alto teor de dgua na
constituicdo das partes comercializadas (80-95%). Tais caracteristicas fazem
com que demandem solos férteis e com alta disponibilidade de agua. Assim, a
irrigacdao é uma das praticas agricolas mais importantes para o sucesso da
olericultura, fundamentalmente em regides com baixo indice pluviométrico ou
com precipitacao mal distribuida. Mesmo em regides Umidas, a falta de dgua é
freqlentemente limitante a obtencdo de producdes elevadas e de boa
qualidade.

Além de a dgua suprir as necessidades hidricas das plantas, proporciona a
solubilizacdo e a disponibilizacdo dos nutrientes do solo para as mesmas.
Cultivos submetidos a condicdes de excesso ou de falta de 4gua sao, por
exemplo, mais predispostos a doencas e ao ataque de insetos-pragas.
Irrigacdes, sobretudo em excesso, favorecem diretamente a disseminacédo e a
multiplicacdo de determinados patdgenos, e também a iniciacdo do processo
infeccioso de varias doencas, com destaque para as bacterioses.

Oposto ao que possam parecer, questdes sobre quando irrigar e quanto de
agua aplicar para suprir as necessidades hidricas das plantas ndo sao
geralmente de simples respostas para a grande maioria dos técnicos e
produtores ligados a area de producao de hortalicas.



Manejo de Irrigacdo em Hortalicas com Sistema Irrigas

Apesar de existirem inUmeras estratégias para o
manejo de irrigacdo, a maior parte dos olericultores
irriga suas lavouras de forma imprdépria, geralmente
com desperdicio de dgua. O baixo indice de adocao
de tecnologias de manejo de irrigacao deve-se ao
fato de os produtores acreditarem que sao caras,
complexas, trabalhosas e que nao proporcionam
ganhos econémicos compensadores. Contudo,
considerando a reducao gradual de fontes de dgua
de boa qualidade e que irrigacoOes realizadas de
forma adequada possibilitam aumento de
produtividade entre 10% e 30%, além de reduzir o
uso de agua, de energia e de agroquimicos e
melhorar a qualidade do produto colhido, a adocao
de estratégias apropriadas para o manejo de
irrigacao é comumente viavel do ponto de vista
econdmico, social e ambiental.

Dentre as estratégias de manejo de irrigacao
existentes, a avaliacdo do estado da dgua no solo é
uma das mais utilizadas. A avaliacdo pode ser
realizada de forma visual, por meio gravimétrico
(secagem/pesagem) ou utilizando-se sensores
especificos. A determinacao visual da dgua no solo
é pouco precisa e requer bastante experiéncia. Ja o
método gravimétrico é trabalhoso e demorado.
Sensores, disponiveis no mercado em grande
diversidade, apresentam, em geral, custo elevado,
exigem manutencdo constante, requerem
calibracdo e/ou tém baixa preciséo.

O “sistema gasoso de controle de irrigacao” foi
patenteado pela Embrapa no ano 2000, com marca
registrada Irrigas’. O sistema ¢ utilizado para
avaliar a tensdo matricial de dgua no solo, isto &,
mede a “forca” com que a dgua esta aderida ao
solo, o que afeta diretamente a absorcdo de agua
pelas plantas.

O sensor do sistema Irrigas” é duravel, apresenta
custo relativamente baixo, é de facil instalacao e
leitura e, praticamente, ndo requer manutencao.

O tensiébmetro, equipamento mais utilizado em todo
o mundo para fins de manejo de irrigacao, requer,
por exemplo, manutencao freqliente e tem custo
que pode chegar a dez vezes o de um sensor
Irrigas”.

Da mesma forma que um tensiébmetro, o sensor
Irrigas® deve permanecer instalado no solo durante
todo o ciclo da cultura, de forma a fornecer
informacdes que facilitam determinar o momento
apropriado de se realizar as irrigacoes e estimar a
quantidade de agua a ser aplicada por irrigacao.
Similarmente a outros tipos de sensores, o sistema
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Irrigas® pode ser utilizado para as diferentes
espécies de hortalicas, tipos de solos e sistemas de
irrigacao.

A presente publicacdo tem por objetivo apresentar
recomendacdes sobre o uso, manutencao e
cuidados que devem ser dispensados no uso do
sistema Irrigas” para o manejo de irrigacdo das
principais hortalicas, incluindo procedimentos
simplificados para se determinar quando e quanto
irrigar.

Caracteristicas, Principio de
Funcionamento e Modelos de
Sensores Irrigas

O sistema Irrigas®, na sua forma bésica, consiste
de uma capsula porosa (sensor), conectada através
de um tubo de plastico flexivel a uma pequena
cuba de leitura, e um frasco com agua (Figura 1).

A céapsula porosa pode ser construida de vérias
formas, tamanhos e porosidades, conforme a
aplicacao para a qual se pretende. As capsulas sao
feitas de cerdmica, podendo ainda ser construidas
com diferentes tipos de resinas plasticas e outros
materiais porosos (Figura 2). Para uso geral, podem
ter didmetro entre 2 cm e 6 cm e comprimento
entre 3 cm e 10 cm. O tubo de pléastico flexivel
tem didmetro entre 5 mm e 8 mm e comprimento
de 100 cm a 160 cm, podendo ser transparente ou
ndo e de qualquer cor. A cuba de leitura deve ser
de plastico rigido transparente, com 1 cm a 3 cm
de didmetro e 6 cm a 12 cm de comprimento, a
semelhanca do corpo de uma seringa de injecao

Fig. 1. Sistema Irrigas® comercial na sua forma bdsica, incluindo

céapsula porosa (sensor), tubo de plastico flexivel, cuba de leitura

e frasco para teste de imerséo.
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Fig. 2. Sensores Irrigas’ com de diferentes formatos, tamanhos,

porosidades e materiais usados na construcao da cépsula porosa.

sem o émbolo. O frasco deve ser transparente,
para facilitar a leitura com a cuba, e ter volume
entre 200 ml e 500 ml.

O tipo de material utilizado na fabricacdo e a
espessura de parede da cadpsula devem propiciar
suficiente resisténcia mecanica para facilitar a
instalacdao e para maior durabilidade. A resisténcia
mecanica da cadpsula também estd associada a sua
porosidade; assim, capsulas com poros de maior
didametro, confeccionadas com um mesmo material,
sdao mais frageis.

Diferentemente do tensibmetro, que atua com
vécuo parcial, o Irrigas® basico é um sistema aberto
que funciona a partir do equilibrio entre a dgua/ar
presente no solo e na capsula porosa. Para fins de
manejo de irrigacdo, o sensor deve estar
posicionado na zona radicular da cultura. Uma vez
instalado, a capsula porosa entra em equilibrio
hidrico com o solo em poucas horas.

Quando o solo estd umido, a dgua retida preenche
parcialmente os poros da capsula de tal maneira
que esta se apresenta impermedvel a passagem do
ar (Irrigas” “fechado”). Assim, no momento da
medicao da tensdo de dgua no solo, a passagem de
ar através dos poros da cépsula é bloqueada
quando a cuba de leitura é imersa no frasco com
agua (teste de imersao), nao possibilitando que a
agua entre na mesma (Figura 3a). Por outro lado,
quando o solo esta seco, devido a extracdo de
agua pelas raizes das plantas e/ou perda de agua
por evaporacdo, a maior parte da dgua presente
nos poros da capsula se desloca para o solo,
tornando-a permeéavel a passagem de ar (Irrigas’
“aberto”). Assim, no momento do teste de
imersao, a agua do frasco subira dentro da cuba de
leitura no sentido de se igualar com o nivel da 4gua
no frasco (Figura 3b). Por conseguinte, a cultura

deve ser irrigada apenas quando a agua entra na
cuba (Irrigas® “aberto”). Apds a irrigacdo ou chuva
suficiente, a 4gua do solo satura novamente os
poros da cépsula bloqueando a passagem de ar
(Irrigas” “fechado”).

O sistema Irrigas® basico, com o procedimento
descrito acima, nao possibilita avaliar
quantitativamente o valor exato da tensdo de agua
no solo, mas sim se a tensdo esta acima ou abaixo
da tensao de referéncia da cépsula porosa.

A tensdo de referéncia do sensor Irrigas® é definida
pela pressao de borbulhamento da capsula porosa,
que estd diretamente associada ao didmetro dos
poros maiores da cdapsula (Figura 4). Assim,
capsulas com poros de maior didmetro apresentam
tensdo de referéncia menor que aquelas com poros
de menor didmetro. No caso de um sensor Irrigas’
de 25 kPa, os maiores poros da capsula tém
didmetro aproximado de 11 pm (0,011 mm).

No caso de um sensor com tensao de referéncia de
25 kPa, a tensdo de dgua no solo estard acima de
25 kPa se o teste de imerséo indicar sensor Irrigas’
“aberto”, ao passo que se o teste indicar sensor

Agua
entra
na
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Fig. 3. Diagrama ilustrando leitura (teste de imersao) de um sistema
Irrigas” sob condicBes de: (a) solo “Gmido”, em que o sensor
“fechado” ndo permite a entrada de dgua na cuba de medicéo; e
“b) solo “seco”, em que o sensor “aberto” permite a entrada de

agua na cuba de leitura.
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Para facilitar a visualizagdo da subida da agua no
interior da cuba de leitura durante o teste de
imersao, a cuba pode ser construida com uma
pequena esfera flutuante em seu interior (Figura 5).
Para que a esfera ndo saia deve existir uma espécie
de tela na extremidade da cuba.

O sistema Irrigas” também pode ser utilizado sem o
dispositivo basico para realizar o teste de imersao
(cuba de leitura e frasco com agua). Para tal,
existe disponivel um leitor eletrénico portatil
denominado comercialmente de MPI-03 (Figura 6).
O leitor, que utiliza um micro-compressor e duas
pilhas do tipo AA, ascende uma luz verde para a
condicdo de sensor “fechado” (solo “Gmido”) ou
uma luz vermelha para a condicdo de sensor
“aberto” (solo “seco”). O leitor MPI-03 é
compacto, nao requer calibracado e faz a leitura de
qualquer quantidade de sensores Irrigas’ instalados
no solo.

Fig. 4. Céapsulas porosas com didmetro méximo de poros de 0,028

mm (cor branca) e 0,003 mm (cor cinza) para confeccao de
sistemas Irrigas’ com tensdes de referéncia de 10 kPa e 85 kPa,

respectivamente.

Irrigas® “fechado”, a tensdo estara abaixo de 25
kPa. Apesar de nao fornecer leituras quantitativas
de tensdo, o usuério podera verificar nos tépicos
seguintes que tal aparente problema nao limita o
uso deste procedimento para fins de manejo de
irrigacao.

O sensor Irrigas” também pode ser empregado para
a automacao da irrigacao com sistemas de
tensiometria a gas, que possibilitam a leitura

Sensores Irrigas” com tensdes de referéncia de

15 kPa, 25 kPa e 40 kPa podem ser facilmente
encontrados no mercado. Apesar das cdapsulas
porosas poderem ser de diferentes formatos e
tamanhos, aquelas atualmente comercializadas sao
cilindricas, com didmetro em torno de 2,5 cm e
comprimento de 9,0 cm. Adicionalmente, também
existe disponivel um mini sensor de 12 kPa, com
cerca de 3 cm de comprimento e 1 cm de
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os utilizados na producdao de mudas em tubetes e
bandejas.

Céapsulas de ceramica com pressao de
borbulhamento entre 120 kPa e 200 kPa,
disponivel para uso em tensidbmetros, podem ser
facilmente adaptadas para uso no sistema Irrigas’.
Neste caso, devido a menor condutividade ao ar
quando o solo torna-se mais seco, pode ser
recomendado o uso de duas a trés capsulas
interligadas em paralelo, ou mediante o uso de
cuba transparente de imersdo de pequeno didmetro
(4-5 mm).

A escolha da tensao de referéncia do sensor
depende do tipo de aplicacdo, da hortalica a ser
cultivada e do sistema de irrigacdo em questao,
sendo abordada em detalhes no item “Escolha de
sensores Irrigas®™

Fig. 5. Detalhe da esfera flutuante no interior da cuba (a), para
facilitar a leitura durante o teste de imersdo, e da tela para a

contencao da esfera (b).
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Fig. 6. Dispositivo eletronico portéatil (MPI-O3) para leitura de
sensores Irrigas’ em substituicdo a cuba de leitura e frasco para

teste de imerséo.

continua da tensdo da agua entre zero e a tensao
de referéncia do sensor utilizado, diferentemente
do sistema Irrigas” basico. Modelos comerciais de
sistema Irrigas’ de tensiometria a gds vém sendo
utilizado com sucesso principalmente em cultivo
protegido e em viveiro de mudas. Por serem
controladores com alguma complexidade e de
custo “elevado”, nao serdo tratados em maiores
detalhes na presente publicacado. Para aqueles que
desejarem maiores informacdes sobre
caracteristicas técnicas e de uso de tais
controladores sugere-se consultar o livro “Sistema
Irrigas para manejo de irrigacao: fundamentos,
aplicacdes e desenvolvimentos”, publicado pela
Embrapa e disponivel no endereco
“www.cnph.embrapa.br/paginas/erie_documentos/
publicacoes2006/sistema_irrigas.pdf” e/ou realizar
uma busca na Internet utilizando as palavras-chave
“sensores Irrigas”.

Construcdo de um Sistema Irrigas”
Basico

Apesar de disponivel no mercado a um preco
acessivel, o sistema Irrigas” basico pode ser
construido de forma rapida e féacil pelo préprio
produtor (Figura 7). A principal preocupacdo que se
deve ter é quanto a porosidade da céapsula a ser
utilizada, pois como mencionado anteriormente, o
didmetro dos poros maiores é que determina a
tensao de referéncia do sensor.
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A forma mais pratica para se construir um sistema
Irrigas” artesanal é utilizar uma vela de cerdmica
porosa normalmente usada para a filtragem de
agua em filtros de barro tradicionais (Figura 7), que
pode ser encontrada em supermercados. As velas
disponiveis tém cerca de 6 cm de didmetro e 9 cm
de comprimento e, geralmente, apresentam
microporosidade que possibilitam construir
sensores com tensado de referéncia entre 20 kPa e
30 kPa, tipicamente ao redor de 25 kPa.

Um tubo flexivel de baixo custo e facil de ser
achado no mercado € o tipo espaguete cristal, a
base de PVC ou silicone, com didmetro de 5 mm a
7 mm (Figura 7). O comprimento do tubo, que
depende da profundidade de instalacado e da
posicao do sensor no canteiro, pode variar entre
100 cm e 160 cm.

A cuba de leitura pode ser feita usando o corpo de
uma seringa de injecdo, sem o émbolo, com
capacidade de 10 ml a 20 ml (Figura 7). Vale
destacar que a graduacao existente no corpo da
seringa nao tem nenhuma funcao durante a leitura
do sensor, devendo preferencialmente ser removida
por raspagem.

A forma de fixacao do tubo plastico a tampa da
capsula porosa (vela de filtro) e a base da cuba
(corpo da seringa) pode ser apenas por encaixe.
Caso necessério, o tubo pode ser fixado com cola
de PVC, epo6xi ou outro tipo de adesivo resistente a
agua, e/ou utilizando pedaco de tubo flexivel com
diferente didmetro.

Para realizar o teste de imersao pode ser utilizado
qualquer recipiente (frasco) transparente

Fig. 7. Sistema Irrigas” artesanal construido com vela de cerdmica

porosa para a filtragem de &agua (sensor), tubo flexivel tipo
espaguete, corpo de seringa de injecdo sem o émbolo (cuba) e

vidro de conserva com tampa (frasco).
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disponivel, desde que tenha abertura maior que o
diametro da cuba de leitura. E desejavel que tenha
tampa para facilitar o transporte com agua e, caso
necessério, possa ser deixado no campo. Pode ser
usado um vidro de conserva de 100 ml a 500 ml
(Figura 7).

Para aqueles que desejarem construir sensores
Irrigas® com outros tipos de cépsulas porosas,
sugere-se consultar o livro “Sistema Irrigas para
manejo de irrigacdo: fundamentos, aplicacdes e
desenvolvimentos” para informacdes sobre como
determinar a pressado de borbulhamento da capsula
porosa, ou seja, a tensado de referéncia do sensor.

Solo: Reservatério de Agua

O solo tem a capacidade de armazenar d4gua em
seus poros, como se fosse uma esponja,
fornecendo-a as plantas na medida de sua
necessidade. Como qualquer reservatério, o solo
tem capacidade limitada, a qual depende das
caracteristicas de suas particulas e da
profundidade explorada pelas raizes das plantas.
Se agua for aplicada em excesso, parte dela sera
perdida por drenagem profunda, com o
conseqliente arraste de nutrientes (lixiviacao) para
baixo da zona explorada pelo sistema radicular da
cultura.

Para se determinar o momento adequado de se
irrigar, o conhecimento da “forca” com que a dgua
é retida pelo solo (tensao matricial) é geralmente
mais importante do que se saber quanto de agua
tem o solo. Por exemplo, um solo pode ter
bastante dagua, mas esta pode estar fortemente
retida as particulas do solo, dificultando sua
extracdo pelas raizes. Por outro lado, existem
solos, como os de textura mais arenosa, que
armazenam menos agua, mas liberam esta dgua
mais facilmente para as plantas.

Nem toda a dgua presente no solo esta disponivel
para as plantas de maneira similar. A medida que o
solo vai secando mais dificil se torna para a planta
extrair &gua por meio de suas raizes. Por outro
lado, reservatério cheio ndo é garantia de bom
desenvolvimento das plantas. Muito embora, neste
caso, a agua esteja livremente disponivel (tensao
préximo a zero), pode saturar grande parte dos
espacos porosos do solo, comprometendo a
aeracao e afetando negativamente o
funcionamento das raizes.

Como regra geral, podemos considerar as
seguintes faixas de tensdao matricial de dgua no
solo:

e 0-10 kPa - Solo préoximo a saturacdo. Tensoes
nesta faixa por periodos continuos indicam
irrigacoes em excesso, perda de agua por
drenagem profunda, lixiviacdo de nutrientes e
deficiéncia de aeracdo para as raizes.

e 10-20 kPa — Solo com excelente condicdo de
umidade e boa aeracdo. Faixa de tensao indicada
para a irrigacao de hortalicas altamente sensiveis
ao déficit de agua, de solos de textura grossa
(arenosos) e/ou via gotejamento.

e 20-40 kPa — Solo com boa condicdo de umidade
e excelente aeracao. Faixa de tensao indicada
para a irrigacao de hortalicas sensiveis ao déficit
de agua.

e 40-70 kPa — Solo com disponibilidade limitada de
umidade e excelente aeracao. Faixa de tensao
indicada para a irrigacdo de hortalicas com
tolerancia moderada ao déficit de agua.

e > 70 kPa — Solo com baixa disponibilidade de
agua e excelente aeracdo. Condicao indicada
apenas para hortalicas tolerantes ao déficit de
agua ou durante fases de desenvolvimento
especificas.

Para se determinar a quantidade correta de agua a
ser aplicada a cada irrigacao, visando repor a dgua
do solo (reservatério), é desejavel conhecer a
umidade volumétrica do solo no momento da
irrigacao (reservatdério no “nivel minimo de
seguranca”) e a umidade maxima que nao
prejudique a aeracao (reservatdrio “quase cheio”).
Como ja mencionado, ndo se deve esperar que as
plantas utilizem toda a dgua do solo (reservatoério
“vazio”) para irrigar, j4 que a producado poderéa ser
seriamente comprometida. Como o sistema Irrigas’
nao fornece leitura direta de umidade do solo, esta
pode ser determinada indiretamente a partir da
curva caracteristica de retencdo de agua do solo,
gue relaciona a umidade volumétrica e a tensao
matricial de dgua no solo. A curva, que varia para
cada solo, pode ser determinada em laboratérios
especializados. A utilizagcdo da curva de retencao
foge do escopo da presente publicacdo, ja que sera
apresentado um procedimento simplificado para a
estimativa da lamina de agua a ser aplicada por
irrigacdo. Para aqueles que desejarem maiores
informacdes sobre o tema, recomenda-se consultar
o livro “Manejo da irrigacdao em hortalicas”,
publicado pela Embrapa.



Manejo de Irrigacdo em Hortalicas com Sistema lIrrigas

Escolha de Sensores Irrigas®

A aquisicdo de sensores Irrigas” deve ser feita de
acordo com a tensao-limite de 4gua no solo
indicada para o bom desempenho da hortalica a ser
cultivada, escolhendo-se dentre os sensores com
tensoes de referéncia de 15 kPa, 25 kPa e 40 kPa
atualmente comercializados.

Quanto ao uso, por exemplo, o sensor Irrigas’ de
15 kPa é indicado para hortalicas bastante
exigentes em agua, como a alface e o alho,
enquanto o de 40 kPa é recomendado para aquelas
que nao toleram irrigacdes freqlientes, como a
ervilha-seca e a lentilha. Além da hortalica, é
necessaério definir qual o sistema de irrigacdo que
serd utilizado. Por exemplo, na irrigacao por
gotejamento geralmente devem ser usados
sensores de 15 kPa e 25 kPa, ao passo que na
irrigacao por sulco os sensores mais usualmente
indicados sao os de 25 kPa e 40 kPa. Sensores
com diferentes tensdes de referéncia podem
também ser usados em conjunto como forma de
aprimorar o manejo de irrigacao.

A selecao da tensao de referéncia do sensor
Irrigas” que sera utilizado para indicar quando irrigar

depende prioritariamente da hortalica a ser
cultivada e do sistema de irrigacdo utilizado.

Na Tabela 1, as principais hortalicas sdo agrupadas
em funcado das tensdes-limites estabelecidas a
partir dos sensores Irrigas® disponiveis no mercado,
ou seja, 15 kPa, 25 kPa e 40 kPa, e do sistema de
irrigacao.

Além do sensor a ser utilizado para indicar quando
irrigar é recomendado instalar, em cada ponto de
amostragem do solo, um segundo sensor que
possibilitard avaliar se a quantidade de agua
aplicada por irrigacao nao esta em excesso. Para
tal fim, recomenda-se utilizar o Irrigas” de 25 kPa,
independente da tensdo de referéncia do sensor
selecionado para indicar quando irrigar.

Exemplo 1: Um produtor deseja cultivar pimentao e
repolho e irrigar por gotejamento e por sulco,
respectivamente. Quais sensores devem ser
utilizados para indicar quando e quanto irrigar?

Solucdo do exemplo 1: Pela Tabela 1 tem-se que
para pimentao irrigado por gotejamento deve-se
utilizar sensor Irrigas® de 15 kPa, ao passo que
para repolho irrigado por sulco usar sensor Irrigas’
de 40 kPa. Sensores Irrigas® com tens&o de

Tabela 1. Sugestdo de tensdo de referéncia para sensores Irrigas®, conforme a hortalica a ser cultivada e o sistema de irrigacédo a ser

utilizado.

Aspersao
15 Aipo, alface, alho, cebola, cenoura, folhosas em geral, morango, rabanete
25 Abdbora, abobrinha, alho-porro, batata, berinjela, brécolos, ervilha-torta, espinafre, feijao-vagem, jild, melancia, meldo, nabo, pimentéo
40 Batata-doce, beterraba, couve, couve-flor, mandioquinha-salsa, milho-doce, pepino, pimenta, quiabo, repolho, tomate
40* Ervilha-seca, grao-de-bico, lentilha

Sulco
25 Abobora, abobrinha, aipo, alface, alho, alho-porro, batata, berinjela, brécolos, cebola, cenoura, ervilha-torta, espinafre, feijao-vagem,
folhosas em geral, jil6, melancia, meléo, morango, nabo, pimentéo, rabanete

40 Batata-doce, beterraba, couve, couve-flor, mandioquinha-salsa, milho-doce, pepino, pimenta, quiabo, repolho, tomate

40* Ervilha-seca, grao-de-bico, lentilha

Gotejamento
15 Abdbora, abobrinhq, ?ipo, alfape, alhg, alho-porro, batata, perinjgla, brécolos, cebola, cenoura, ervilha-torta, espinafre, feijdo-vagem,
folhosas em geral, jil, melancia, meldo, morango, nabo, pimentéo, rabanete
25 Batata-doce, beterraba, couve, couve-flor, mandioquinha-salsa, milho-doce, pepino, pimenta, quiabo, repolho, tomate
40 Ervilha-seca, grao-de-bico, lentilha

* Tais hortalicas, quando irrigadas por aspersao ou sulco, requerem regas apenas quando a tensdo de dgua no solo esteja ao redor de 100 kPa. Assim, ao
utilizar sensor Irrigas” de 40 kPa, somente irrigar entre 1-4 dias apds o sensor indicar solo “seco” (1 dia para solo arenoso e clima quente/seco; 4 dias

para solo argiloso e clima ameno).
Fonte: Adaptado de Marouelli (2008).
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referéncia de 25 kPa devem ser usados para avaliar
se a lamina de irrigacdo em ambas as culturas esta
adequada, ou seja, falta ou excesso.

Preparo de Sistemas Irrigas”

Como citado, o sistema Irrigas® ndo requer
calibracdo e os cuidados antes de serem levados a
campo para instalacdo sdo bastante simples, como
descrito nas etapas a seguir:

e Realizar inspecédo visual de cada sensor Irrigas’.
Observar se a capsula porosa, o tubo e a cuba
ndo estdo danificados e se as conexdes do tubo
flexivel tanto com a cépsula quanto com a cuba
de leitura encontram-se bem afixadas e/ou
vedadas contra vazamentos.

e Realizar teste de vazamento para verificar se o
sensor Irrigas” estd em condicdes de uso. Para
tal, colocar a cépsula porosa completamente
dentro da agua por 30 segundos. Retirar a
capsula e imergir a cuba de leitura no frasco com
agua para verificar se o sensor esta “aberto” ou
“fechado”. Se a leitura indicar sensor “fechado”,
entdo se infere que o sensor esta funcionando
corretamente e pronto para ser instalado. Se a
leitura indicar sensor “aberto”, o sistema
apresenta algum tipo de problema.

e Constatado algum problema durante a inspecéao
visual ou no teste de vazamento, substituir a
parte danificada ou reparar conexdes com
vazamento. Se necessario usar cola resistente a
agua, como a base de PVC ou epoxi.

e A céapsula porosa nao deve ficar dentro da agua
por mais que 60 segundos, pois pode causar o
enchimento de sua cavidade interna e
comprometer o funcionamento do sensor.

Caso isso ocorra, deixar o sensor pendurado ao
ar até que a agua pare de escorrer livremente.

e Os sensores nao devem ser manuseados sem
necessidade, pois a oleosidade das maos junto
com solo prejudica a condutividade hidraulica
superficial da capsula, isto é, afeta a velocidade
de resposta do sensor.

Instalacdo de Sensores Irrigas”

Os cuidados na escolha de locais e na instalacdo
de sensores sdo importantes para que as leituras

realizadas sejam confidveis. Os sensores devem ser
instalados em pelo menos trés locais (estacoes de
controle) distintos de uma unidade de irrigacao’.
Para areas heterogéneas devem ser instalados em
pelo menos cinco locais. Nao se deve instalar
apenas um sensor por unidade de irrigacao, pois
apenas um ponto de amostragem pode levar a
interpretacoes erradas. Isto porque existe uma
grande variabilidade espacial da umidade do solo
mesmo em areas com plantas aparentemente
uniformes, devido a diferencas de textura de solo,
distribuicao irregular de dgua pelo sistema de
irrigacao e, principalmente, pelos padrdes de
distribuicdo espacial das raizes no solo.

As estacoes de controle devem ficar em locais
representativos da unidade de irrigacdo. Nao
devem ser em locais onde ocorra baixa demanda
hidrica, como em lugares sem plantas, sombreados
ou onde as plantas estdao com problemas de
crescimento, ou ainda onde possa haver acimulo
de adgua. Assim, instalar junto a plantas sadias,
com crescimento normal. Se a area apresentar
mais de um tipo de solo e nao puder ser
subdividida em unidades de irrigacao distintas, as
estacoes de controle deverao ser localizadas nas
partes onde predominar solo de textura mais
grossa, pois sera neste tipo de solo onde as
plantas serdo submetidas primeiramente a falta de
agua.

Em cada estacao de controle, os sensores devem
ser instalados em duas profundidades, um a cerca
de 50% da profundidade efetiva do sistema
radicular? (Irrigas® “raso”) e outro no limite inferior
° “profundo”).

do sistema radicular® (Irrigas

O sensor raso é utilizado para indicar o momento
de se irrigar e o profundo permite avaliar se a
lamina de gua aplicada a cada irrigacao é
excessiva. Os sensores devem ser aprofundados,
pelo menos uma vez ao longo do ciclo da cultura, a
medida que as plantas e as raizes crescem.

Para hortalicas, em geral, o sensor raso pode ser
instalado entre 10 cm e 20 cm e o profundo entre
30 cm e 40 cm. A menor profundidade, dentro de
cada faixa, deve ser considerada durante as fases

' A denominacdo unidade de irrigacdo é atribuida a uma éarea continua,
independentemente do tamanho, irrigada em um mesmo dia e cultivada
por uma hortalica plantada na mesma época.

2 Profundidade efetiva é aquela onde se concentram cerca de 80% das
raizes da cultura; geralmente corresponde a profundidade onde as raizes
se tornam dificil de serem visualizadas.

% Limite inferior do sistema radicular corresponde a 100% da profundidade
efetiva do sistema radicular.
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iniciais da cultura (até inicio de floracao) ou para
condicdes e/ou hortalicas com sistemas radiculares
mais superficiais.

Visando diminuir erros, é desejavel avaliar a
profundidade efetiva das raizes diretamente no
campo em cada fase de desenvolvimento das
plantas. Uma avaliagao visual do sistema radicular,
em uma trincheira aberta perpendicularmente a
linha de plantio, pode dar uma boa idéia da
profundidade a ser considerada.

De maneira geral, os sensores (raso e profundo)
devem ser instalados ao longo na linha de plantio
entre 10 cm e 15 cm da planta. No caso de
irrigacao por gotejamento, instalar entre 10 cm e
15 cm distante do gotejador. No caso de irrigacao
por sulco, os sensores devem ser posicionados a
25% do comprimento final dos sulcos.

Para uma instalacao adequada dos sensores, os
seguintes cuidados e etapas devem ser
observados:

e Até a instalacdo os sensores devem ser mantidos
em local seco. Ao contrario de tensiémetros, que
devem permanecer na dgua até a instalacao,
sensores Irrigas” devem ser mantidos fora da
agua.

e Fazer um buraco no solo até a profundidade
desejada para a instalacdo do sensor utilizando-se
uma cavadeira, enxadao, sacho, pazinha de
jardinagem (Figura 8) ou, no caso de solo macio,
com as préprias maos. A instalacdo podera ser
tanto em solo seco quanto Umido. O mesmo
buraco pode ser usado para instalar os dois
sensores (raso e profundo).

e Colocar a capsula no fundo do buraco sobre uma
camada de solo (1-3 cm) ligeiramente solto
(Figura 9). A céapsula pode ser instalada na
posicao horizontal ou vertical. Na posicao
horizontal a cdpsula amostra uma camada de solo
mais estreita, sendo a posicao indicada quando
se deseja manejar a irrigacao quando as plantas
ainda sao pequenas, como no caso de plantulas
recém germinadas ou apds o transplante de
mudas.

e Para que haja um perfeito contato da cépsula
com o solo, condicao fundamental para o bom
funcionamento do sensor, o solo ao redor da
capsula deve ser levemente compactado com as
maos.

Foto: Waldir A. Marouelli

Foto: Waldir A. Marouelli

e Encher o buraco aberto com solo anteriormente
retirado, nao deixando nenhuma depressao no
terreno que possa acumular dgua. Compactar
levemente com as maos de forma a tentar
restaurar a densidade inicial do solo. O acumulo
de agua no local podera manter o sensor
“fechado” mesmo quando o solo ja estiver
“seco” nas areas adjacentes.

e Os sensores devem ser reinstalados quando se
perceber, a posteriori, que o local inicialmente
escolhido nao é representativo da drea ou que o
sistema radicular se desenvolveu bastante. No
caso de crescimento das raizes, os sensores
podem ser reinstalados no mesmo local.

e Convém identificar a cuba de leitura com rétulos
de cores diferentes, com identificacao da
profundidade e/ou da tensao de referéncia do
sensor.

a1, ’
L I Iy TR T T

4%

Fig. 8. Ferramentas (enxaddo pazinha de jardinagem, sacho e
cavadeira) que podem ser utilizadas na abertura do buraco para a

instalacdo de sensores Irrigas”.

Fig. 9. Instalagdo de sensores Irrigas” raso e profundo, na posigdo

horizontal, a 50% e 100% da profundidade efetiva em uma lavoura

de cenoura em fase inicial.
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Foto: Waldir A. Marouelli
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e Colocar uma estaca ou bandeirinha
suficientemente visivel a cerca de 20 cm dos
sensores (Figura 10), com identificacao da
estacao de controle, para que possam ser mais
facilmente visualizados.

Leitura de Sensores Irrigas’,
Recomendacdées de Uso e Cuidados

A leitura dos sensores (raso e profundo) deve ser
feita diariamente, preferencialmente pela manha
(Figura 11). Para condicdes onde possa requerer
mais de uma irrigacao por dia (solos de textura
grossa, clima quente e seco e /ou irrigacado por
gotejamento) é recomendado realizar uma segunda
leitura no inicio da tarde. Caso a leitura indicar
sensor “aberto”, irrigar novamente.

A fim de nao alterar as caracteristicas do solo
(infiltracdo e retencao de agua) e prejudicar o
crescimento das plantas deve-se evitar o pisoteio
ao redor das estacoes de controle. Procurar manter
uma distancia de pelo menos 50 cm dos sensores
durante as leituras, o que é possivel deixando a

gt N

-
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Fig. 10. Estacdo de controle sinalizada por uma estaca de madeira,

com sensores Irrigas” raso e profundo instalados a 50% e 100%
da profundidade efetiva do sistema radicular de uma lavoura de

pimenta.

Foto: Waldir A. Marouelli

.
ara AT

e { P
Fig. 11. Leitura de sensores Irrigas’ instalados em lavoura de

pimenta por meio da introducédo da cuba de leitura dentro do frasco

com &agua.

cuba o mais afastada possivel do local de
instalacdo dos sensores.

E desejavel que seja feito um registro diério das
leituras dos sensores, inclusive com anotacdes das
chuvas e irrigacdes realizadas. Na Figura 12 é
apresentado um exemplo de ficha mensal para
anotar as leituras dos sensores, informacdes sobre
a cultura, identificacdo da unidade de irrigacao,
data de plantio, tipos e profundidades de instalacao
dos sensores, lamina de irrigacao e de chuva.

Um aspecto que geralmente causa questionamento
de usuarios é sobre o significado da velocidade
com que a agua entra no interior da cuba de
leitura. Agua entrando lentamente na cuba indica
que a tensao de dgua no solo esta ligeiramente
acima da tensao de referéncia do sensor, mas ja
estd na hora de se irrigar. Caso o solo seque ainda
mais, os poros da capsula vao ficar mais cheios de
ar e a 4gua vai entrar mais rapidamente na cuba.

Para o bom funcionamento dos sensores e a
confiabilidade dos dados obtidos devem ser
observadas algumas recomendacdes de uso e
cuidados, a saber:

e A cavidade interna da cépsula porosa e o tubo
flexivel devem ficar sempre cheios de ar e nunca
com agua.

e A cuba de leitura ndo deve permanecer submersa
no frasco com &agua, pois, nas horas mais frias,
pode haver succao de agua para o tubo flexivel e
para o interior da capsula, o que, em
consequéncia, pode gerar leituras falsas de solo
umido.
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Ficha Mensal para o Manejo de Irrigacao

Hortalica:
Més/ano:  /

Irrigas® raso (kPa):
Irrigas® profundo(kPa):

Unidade de irrigacao:

Data de plantio: /
Profundidade (cm):
Profundidade (cm):

Irrigas® raso

Irrigas e profundo Irrigacéo/

Data Estacdo de controle
1 2 3

Irriga?

Estacao de controle chuva
Excesso?

1 2 3 i)
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Obs.: Usar a letra F para sensor “fechado” e A para “aberto”.

Fig. 12. Ficha de controle mensal para uma unidade de irrigagcdo com trés estacdes de controle, cada qual com dois sensores Irrigas®, um

raso e outro profundo.
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e Para evitar a entrada de dgua de chuva ou de
irrigacao por aspersao no tubo flexivel e na
capsula porosa, manter a boca da cuba voltada
para baixo entre as medicoes. Fincar uma
pequena estaca no solo e manter a cuba inserida
no topo da mesma.

e Para facilitar as leituras diarias pode-se deixar um
frasco com &gua nas proximidades da area ou
junto de cada estacao de controle. Para evitar a
procriacdo de mosquitos ou que a agua evapore
ou derrame, usar um frasco com tampa.

O desenvolvimento de algas no interior do frasco
pode ser evitado adicionando-se hipoclorito de
sédio na dgua (5 ml de dgua sanitéria por litro).

e Quando apenas uma cuba é utilizada para a
leitura de vérios sensores, deve-se ter o cuidado
para ndao haver vazamento de ar na conexao
entre a cuba e o tubo flexivel de cada sensor.

e | eitura por dias seguidos indicando sensor
“aberto”, mesmo quando visualmente o solo
apresentar-se Umido, pode ser sinal de que a
capsula porosa, o tubo flexivel ou a conexao
entre ambos apresenta problema. A melhor opcao
é retirar o sensor para reparo e instalar outro em
perfeito estado de funcionamento.

e E comum que sensores permanecam “fechados”
por varios dias na época de chuva, dias nublados
ou durante a fase inicial de estabelecimento de
culturas cultivadas em solo coberto com pléstico
ou com palha (“mulching”). No caso de
“mulching”, a perda de dgua por evaporacao €é
reduzida e o solo pode fornecer 4gua as plantas
ainda pequenas por mais de uma semana sem
que o sensor se “abra”.

Manejg) de Irrigacao com Sistema
Irrigas

O Irrigas® na sua forma béasica é um sistema
simples indicado para o manejo de irrigacao de
hortalicas e de varias outras espécies de plantas.
Fornece informacdes suficientes para responder as
duas questdes basicas do manejo: quando e quanto
irrigar.

Quando irrigar?

A decisado sobre quando irrigar deve ser tomada
com base nas leituras dos sensores rasos, sem
levar em consideracdo os sensores “profundos”.
As regas devem ser feitas a todo o momento que a
maioria dos sensores rasos indicarem condicao de

solo “seco” (Irrigas® “aberto”). Por exemplo,
quando dois sensores, de um total de trés,
estiverem “abertos” deve-se irrigar. Por outro lado,
se um sensor estiver “aberto” e dois “fechados” ou
se nenhum estiver “aberto” ndo é hora de se
irrigar; no caso de um sensor “aberto”
possivelmente a irrigacdao ocorrera no dia seguinte.

Atentar para o fato de que para um sensor com
determinada tensao de referéncia as irrigacoes
serdao mais freqiientes em solos de textura grossa
do que solos de textura fina, pois os primeiros
retém menos agua. Irrigacoes mais freqlientes
também acontecem em condicGes com alta
temperatura, baixa umidade relativa do ar e/ou
condicbes de vento.

Como indicado e exemplificado no item “Escolha
de sensores Irrigas®”, a tensdo de referéncia do
sensor raso pode ser estabelecida a partir da
Tabela 1 em funcao da hortalica a ser cultivada e
do sistema de irrigacdo empregado.

Na Tabela 1, o sensor de 40 kPa é indicado com
reserva para as culturas de ervilha-seca, grao-de-
bico e lentilha quando irrigadas por aspersao e por
sulco, pois sob tais condicoes estas hortalicas
necessitam ser regadas apenas quando a tensao de
agua no solo atinja cerca de 100 kPa. Ao utilizar o
sensor de 40 kPa, a tensdo de agua no solo
somente atingird 100 kPa algum tempo depois dos
sensores “abrirem”. Para solos de textura grossa
sugere-se irrigar depois de transcorrido um periodo
equivalente a 25% do numero de dias que levou
para o sensor “abrir”. Para solos de textura média
e fina esperar por um periodo equivalente a 40%.

Exemplo 2: Sensores Irrigas® de 40 kPa levaram
5 dias para “abrir” depois que um campo de
producéao de lentilha foi irrigado por aspersao pela
ultima vez. Quantos dias o produtor deve ainda
aguardar para irrigar a lentilha?

Solucado do exemplo 2: Desde que nao chova
depois da “abertura” dos sensores, o produtor
devera esperar por mais 2 dias (b dias x 0,4).
Assim, no total, terdo transcorrido 7 dias desde a
ultima irrigacao (5 dias + 2 dias).

Sensores, em geral, ndo sdo preconizados para
indicar o momento de se irrigar durante a fase de
estabelecimento inicial da cultura (do plantio até
5-10 dias apds a emergéncia ou transplante), pois
as raizes sdo ainda muito superficiais, nao
extraindo dgua na profundidade do sensor. Nesta
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fase, as irrigacoes devem ser realizadas a cada 1 a
4 dias, de forma a se manter iumida a camada
superficial do solo (0-15 cm). Para algumas
condicodes especificas, no entanto, a instalacao de
sensores Irrigas® na posicdo horizontal entre 2 cm e
3 cm abaixo da superficie do solo pode auxiliar na
determinacdo do momento de se irrigar. Neste
caso, sugere-se usar o Irrigas” de 15 kPa ou de 25
kPa, sendo o de 15 kPa mais indicado para aquelas
hortalicas que requerem solos mais Umidos durante
o estabelecimento inicial da cultura, como aquelas
de sementes pequenas ou do tipo folhosas (alface,
beterraba, cenoura, rtcula etc.). De qualquer
forma, mesmo durante fase inicial é recomendada
a instalacdo dos sensores “profundos” (15-20 cm
de profundidade) para avaliar se a lamina de agua

aplicada ndo é em excesso.
Quanto irrigar?

Quanto irrigar diz respeito a quantidade de agua
que deve ser aplicada a cada irrigacao. Pode ser
estimada a partir da tensao de referéncia do sensor
Irrigas” raso quando se dispbe da curva de retencéo
de 4gua do solo. Como o produtor geralmente nao
dispde desta curva, é apresentado a seguir um
procedimento pratico, onde a lamina é ajustada por
tentativa com base nas leituras diarias dos
sensores rasos e “profundos”.

e Aplicar uma lamina de irrigacao suficiente para
que 0s sensores rasos passem a indicar leitura
“fechado” (1-4 horas depois da irrigacao),
enquanto 1/3 a 2/3 dos sensores “profundos”
continuem a apresentar a resposta “aberto”

(dia seguinte ao da irrigacado). Caso este objetivo
seja alcancado deve-se manter o mesmo tempo
de rega nas irrigacdes seguintes, considerando as
mesmas profundidades de instalacdao dos
sensores e efetiva de raizes. Assim, quando as
raizes crescerem e os sensores forem
aprofundados, deve-se aumentar o tempo de
irrigacao proporcionalmente ao crescimento das
raizes.

e Caso os sensores rasos ainda permanecam
“abertos”, mesmo depois de uma hora a 4 horas
apds a irrigacao, a lamina aplicada terd sido
insuficiente. Complementarmente, caso mais de
2/3 dos sensores “profundos”, que antes da
irrigacao estivessem “abertos”, venham a
apresentar resposta “fechado” entao se infere
que a lamina de agua aplicada tera sido em
excesso. Nestes casos, é preciso adequar o
tempo de irrigacdo, no préximo evento, em

10% a 25%, ou seja, o tempo é aumentado se a
irrigacao foi insuficiente ou diminuido caso tenha
havido excesso. Em qualquer situacao o
comportamento dos sensores rasos e
“profundos” deve ser observado apds as
irrigacoes seguintes.

e Se a tensao de referéncia do sensor raso for de
25 kPa ou 40 kPa, pode se ter um melhor
controle da Idmina de irrigacao instalado-se um
segundo sensor raso com tensao de referéncia de
15 kPa. A lamina tera sido insuficiente se os
sensores rasos de 25 kPa ou 40 kPa venham a
dar resposta “fechado” e os de 15 kPa
permanecam “abertos”. Neste caso, aumentar o
tempo da préxima irrigacdo em 5% a 15%.

e Se a irrigacao tiver sido em excesso e “fechado”
os sensores “profundos”, estes poderao
permanecer “fechados” por mais de uma
semana, mesmo que as irrigacoes subseqlientes
sejam de duracdo menor. Isto pode ocorrer
devido a existéncia de poucas raizes ao redor dos
sensores “profundos” para extrair dgua.

e Como regra geral, a lamina de agua a ser
aplicada em solos de textura grossa é muito
menor que em solos de textura fina, pois tém
menor capacidade de armazenamento de agua.
O mesmo se aplica a plantas jovens, devido a
pequena profundidade das raizes. Ver a seguir
sugestao para cdlculo da lamina de irrigacao
usando informacdes apresentadas na Tabela 2.

O usudrio deve ter em mente que para se
estabelecer a lamina apropriada de irrigacao é
fundamental o uso da ficha de controle. O ajuste
da lamina nao é possivel de ser feito
imediatamente de uma irrigacado para a outra,

Tabela 2. Sugestdo de lamina de dgua necesséria por irrigacao,
em milimetros, para cada centimetro de camada de solo, conforme

a tensdo de agua no solo.

15 0,20 0,36 0,50
25 0,25 0,48 0,70
40 0,33 0,66 0,90
100 0,40 0,84 1,20

* Textura grossa incluem solos de classe textural: areia, areia franca e
franco arenoso; textura média: franco, franco siltoso, franco argilo-
arenoso e silte; e textura fina: franco argilo-siltoso, franco argiloso,
argila arenosa, argila siltosa, argila e muito argiloso.

Obs.: Solos de cerrado de textura fina devem ser considerados, para
efeito do uso desta tabela, como de textura média.
Fonte: Adaptado de Marouelli (2008) e Marouelli et al. (2008).
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podendo durar todo o ciclo da cultura. Todavia, a
experiéncia adquirida numa safra sera bastante til
para a préxima safra, mesmo que se cultive outra
hortalica. O aprendizado serd muito mais lento sem
o uso da ficha de controle.

Uma configuracao para a instalagdao de sensores
Irrigas” que, apesar de dispendiosa para muitos
produtores, pode permitir um aprimoramento na
qualidade do manejo de irrigacao realizado é a
instalacdao simultdnea de sensores de 15 kPa,
25 kPa e 40 kPa nas duas profundidades
recomendadas (raso e profundo). Com este
conjunto de sensores pode-se inferir com melhor
precisdo a umidade (tensdo) do solo a qualquer
momento e permitir, por exemplo, um melhor e
mais rapido ajuste da lamina de agua aplicada.

Como estimar a lamina de agua a ser
aplicada?

Para usuarios que nao dispéem de informacdes,
nem mesmo de ordem pratica, sobre a capacidade
de retencao de agua do solo a ser irrigado, sugere-
se que a lamina a ser aplicada seja inicialmente
estimada a partir das informacdes apresentadas na
Tabela 2. Para irrigacao por aspersao e por
gotejamento deve-se considerar a eficiéncia do
sistema de irrigacao para a determinacao da lamina
total de dgua a ser aplicada por irrigacao (LTN).
Em geral, a eficiéncia varia de 60% a 75% para
aspersado convencional* e autopropelido e de 75% a
90% para pivd central e gotejamento.

Exemplo 3: Um produtor irriga por aspersao
convencional alguns canteiros de alface. A alface
estd em fase de formacao de cabeca, a
profundidade efetiva das raizes é de 25 cm
(observacao visual), o solo é de textura média e a
eficiéncia de irrigacdo 70%. Qual a lamina de agua
a ser aplicada por irrigacao?

Solucdo do exemplo 3: Consideremos que o
produtor estd utilizando sensores rasos de 15 kPa
para indicacdo do momento das irrigacdes (Tabela
1). Para solo de textura média e sensor de 15 kPa
tem-se, pela Tabela 2, que a lamina de agua
necessaria é cerca de 0,36 mm/cm de solo. Para
uma camada de solo de 25 cm, a ldmina real
necessaria por irrigacdo (LRN) serad de 9,0 mm
(0,36 mm/cm x 25 cm). Assim, a LTN durante a

4 A designacdo convencional esta ligada ao aspecto histérico da
introducdo deste sistema de irrigacdo. Moto-bomba, tubulacdes
aspersores podem ser movidos manualmente na &rea ou
permanecerem fixos.

fase de formacao de cabeca da alface,
considerando a eficiéncia de
irrigacao de 70%, serda de 12,9 mm (9,0 mm/ 0,70).

Em se tratando de irrigacao por gotejamento, deve-
se considerar apenas a fracdo média de area
molhada pela agua de irrigacdao ao longo do perfil
do solo, que depende do tipo de solo e do
espacamento entre gotejadores e entre linhas de
gotejadores. E aconselhado abrir uma pequena
trincheira para avaliacao visual da fracdao molhada
no perfil do solo. Para hortalicas, a percentagem de
solo molhado varia entre 40% e 90%, sendo o
menor valor para cultivos com maior espacamento
entre fileiras de plantas e solos de textura grossa.
Assim, lamina de agua fornecida pela Tabela 2
deve ser multiplicada pela fracdo de drea molhada
para fins de ajuste. Para solos com cascalho ou
torrées na superficie, a fracdo molhada na
superficie € muito menor que a fracdo média
efetivamente molhada ao longo do perfil de solo
explorado pelas raizes.

Exemplo 4: Um produtor irriga por gotejamento
uma lavoura de quiabo e controla a irrigacdo com
sensores Irrigas’ de 25 kPa. A cultura esta na fase
de frutificacdo, a profundidade efetiva das raizes é
de 40 cm, o solo é de textura grossa, a
percentagem de &rea molhada é de 40% e a
eficiéncia de irrigacdo 85%. Qual a lamina total de
agua a ser aplicada por irrigacao (LTN)?

Solucdo do exemplo 4: Para solo de textura grossa
e sensor de 25 kPa, tem-se, pela Tabela 2, que a
lamina de agua é de 0,25 mm/cm de solo no caso
de 100% de area molhada. Para gotejamento com
fracao de area molhada de 0,40, a lamina de agua
ajustada sera de 0,170 mm/cm de solo (0,25 mm/
cm x 0,4). Para uma camada de solo de 40 cm, a
LRN sera de 4,0 mm (0,10 mm/cm x 40 cm). Para
uma eficiéncia do sistema de 85%, a LTN sera de
4,7 mm (4,0 mm/ 0,85).

Como estimar o tempo de irrigacdo?

Determinar o tempo de irrigacao necessario para
que seja aplicada a lamina de irrigacao depende da
capacidade de aplicacdo de dgua do sistema de
irrigacdo, que varia bastante de propriedade para
propriedade.

Para aspersao convencional, o tempo de irrigacao
pode ser determinado com base na intensidade de
aplicacao de agua do sistema:

_B0xLTN
la

Ti
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em que:
Ti = tempo de irrigacao (min);

LTN = lamina total de 4gua a ser aplicada por
irrigacdo (mm);

la = intensidade de aplicacdao de dgua do sistema
(mm/h).

A intensidade de aplicacdao de dgua depende do
didmetro de bocais, pressao de servico e
espacamento entre aspersores, podendo ser obtida
de catalogos técnicos dos fabricantes de
aspersores.

Exemplo 5: Qual o tempo de irrigacdo necessario
para se aplicar uma LTN de 12,9 mm na cultura de
alface se o sistema por

aspersao convencional utilizado tem intensidade de
aplicacao de agua de 15,0 mm/h?

Solucao do exemplo 5: Pela equacdo acima, o
tempo necessario de irrigacao sera de:

TiZ 60 x12,9 mm —52 min
15,0 mm/h
Caso nao se disponha de informacdes sobre a
intensidade de aplicacao de dgua do sistema, esta
pode ser determinada a partir da vazao do
aspersor, medida em condicdes de campo, e do
espacamento entre aspersores por meio da
seguinte equacao:

_ 1000 xQ
Exb

la

em que:
I, = intensidade de aplicacdo de agua (mm/h);
Q = vazao do aspersor (m3/h);

E = espacamento entre aspersores ao longo da

a

lateral (m);

E, = espacamento entre linhas laterais (m).

Exemplo 6: Qual a intensidade de aplicagdo de
agua de um sistema de irrigacao por aspersao
convencional que tem aspersores com vazao de
4,73 m®/h espacados de 18 m x 18 m?

Solucao do exemplo 6: A intensidade de aplicacéo
de agua calculada pela equacao anterior é de:

1000 x4,73 m*/h

= =14,6 mm/
18 mx18 m

Para pivé central e autopropelido deve ser
selecionada a velocidade de deslocamento
suficiente para que o sistema aplique uma lamina
igual ou ligeiramente superior a LTN, conforme
tabela fornecida pelo fabricante ou avaliacdo de
campo.

Para irrigacao por sulco, o tempo de irrigacdo deve
ser igual ao tempo necessario para a dgua atingir o
final do sulco mais o tempo suficiente para infiltrar
a lamina real necessaria (LRN). O comprimento do
sulco e a velocidade de infiltracdo de agua sao
dependentes do tipo de solo, devendo ser
avaliados em testes de campo.

No caso do sistema por gotejamento, o tempo de
irrigacéo é funcao da vazao e do espacamento
entre gotejadores, podendo ser determinado por:

0,006 xLTN xSIxSg
Vg

Ti

em que:

S| = espacamento entre linhas de gotejadores
(cm);

Sg = espacamento entre gotejadores (cm);
Vg = vazao do gotejador (L/h).

Exemplo 7: Qual o tempo de irrigacao necessario
para se aplicar uma LTN de 4,7 mm na cultura de
quiabo se o sistema por gotejamento utilizado tem
gotejadores com vazdo de 1,0 L/h, espacamento
entre gotejadores de 30 cm e entre linhas de
gotejadores de 100 cm?

Solucao do exemplo 7: Pela equacao anterior o
tempo necessario de irrigacao sera de:

0,006 x4,7 mm x100 cm x30 cm
- 1,0 L/h

Ti =85 min

Manutencao e Aérmazenamento de
Sistemas lIrrigas

Os sensores Irrigas” devem ser armazenados em
perfeito estado de funcionamento apds serem
lavados e secos. Nunca guardar sujos e com
umidade como retirados do solo.

Depois de retirados do solo todas as partes
devem ser lavadas com &agua e, quando
necessario, detergente neutro. No caso da
capsula porosa, usar uma esponja abrasiva macia
ou escova, e nas demais partes esponja macia.
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Diferentemente de outros sensores, como o
tensidmetro, o Irrigas® praticamente nédo requer
qualquer manutencao apdés sua utilizacao.

Mesmo assim, fazer uma inspecao visual de todas
as partes apds a lavagem e, posteriormente,
realizar o teste de vazamento conforme descrito no
item “Preparo de Sistemas Irrigas®”. Constatado
algum problema, substituir a parte danificada ou
fixar conexdes com vazamento.

Para que a capsula porosa possa secar o suficiente
para ser armazenada é necessario que a mesma
fique exposta ao ar pelo menos 24 horas. Caso
disponivel, utilizar a caixa individualizada fornecida
pelo fabricante para guardar o sistema lIrrigas”.
Caso contrério, guarda-los de forma conjunta em
uma mesma caixa, mantendo separados sensores
com tensodes de referéncia distintas.
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