CIRCULAR TECNICA N° 1 Junho, 1981

IRRIGAGAO DA CULTURA DO ALHO NO DISTRITO FEDERAL

Washington Luis de Carvalho e Silva - Eng® Agr®
Osmar Alves Carrifo - Eng® Agr®

Carfos Alberto da Silva Oliveira - Eng® Agr®
Jodo Alves de Menezes Sobrinho - Eng® Agr®

EMBRAPA
e) CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE HORTALICAS
BRASILIA-DF



EMBRAPA

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE HORTALICAS
Km 09 da Rodovia Brasilia/Anapolis

Caixa Postal, 11.1316

70.000 Brasilia = DF

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Centro Nacional
de Pesquisa de Hortaligas, Brasilia,DF.
Irrigagao da cultura do alho no Distrito Federal, por
Washington Luis de Carvalho e Silva e outros. Brasilia,1981.
36p. (EMBRAPA - CNPH. Circular tecnica,l).

1. Alho - Irrigagao — Brasil - Distrito Federal. I.Silva,

Washington Luis Carvalho e II. Titulo. III. Serie.

CDD: 635.2687

© EMBRAPA 1981



SUMARIOQ

Pag.

Lo TRERBIOEMY o v s s sassisbaEsrisnanvsars s ie 9
2. RELAGAO AGUA-PLANTA=SOLO=CLIMA.:ecsavevssvssccscss O
2.1, Umidade d0 8010.acsscvecsacccscacsssscncerece 7
2.2, Controle de potencial matricial.veesecsscesss 8
3, QUANTIDADE DE ACUA PARA IRRIGAGAO...::e0000000uueelD
3.1, Curva de retengao de umidade.....ccovveuvssaall
3.2, Dengidade global.sssesssvsvrsnnasonssnsnsrneeld
3.3: Profundidade sXetiva..vsvivesssssnnnnseanseald
3.4, Calculo - Potencial matricial.cevecesveeecescld
3.5, Raus SEapotlvelasiisonsnasesasabsssmnve e ai
3.6, Capacidade de campo e ponto de murcha
PerMANENt@.sccsssssssscssscssssssssascssncsssslb
3.7. Calculo - Agua disponivel...:ececss e, =17
& BVAPOTRANBPIBACAD : oisisis 05 suisvaivies siwnasiniosnes sivevisselB
5. FREQUENCIA DE IRRIGAGAO OU TURNO DE REGA..:.......19
§: TEMPO DE TRRIGACRD.: ownsosisewi vonsovevesesannany 2l
6.1, Infiltragao da 2gua NO 5010...ccccssescnsaess2l
R T . R T I |
7. METODOS DE IRRIGAGAO UTILIZADOS...ecevsvonasseasss2b
7.1. Congideragoes sobre metodos de irrigagao no
Distrito Faderal,.cissnncssnssnessconnasasassdd
8. REFERERCIAS BIBLIOGRAFICAS:cecssacsssssssssaseseeedd
ANBXD s o swvnnnmdisaimiss e bimvnranwessssassaness s 30



IRRIGAGAO DA CULTURA DO ALHO NO DISTRITO FEDERAL.

Washington Luiz de Carvalho e Silva *
Osmar Alves Carrijo *

Carlus Alberto da Silva Oliveira *
Jdao Alves de Menezes Sobrinho *

1. INTRODUGAO

Desde 1969 quando foram realizados os primeiros tra
balhos de pesquisa com & cultura do alho, o Distrito Fe
deral tem mostrado potencial para vir a ser um dos gran
des produtores desta hortaliga no cenario agricola brasi
leiro. O alho, sendo originado de zonas de clima tempe-
rado da Asia Central, & exigente em certas condigoes cli
maticas como temperatura e fotoperiodo. Estas exigencias,
limitam o plantio desta hortaliga, aos meses de margo ate
meados de maio, sendo seu cultivo realizado justamente no
periodo em que ocorrem as menores precipitagoes pluviome-
tricas e os menores indices de umidade relativa do ar.
Estes e outros fatores obtigam os agricultores, gue de

cidem cultivar o alho, a langarem mao da irrigagac para

* Eng? Agr?, M.Sc., Pesquisadores CNP Hortaligas — EMBRAPA,
BR.060-Cx.Postal, 11.1316, 70.333 Brasilia-DF.



atender as necessidades hidricas da cultura.

A irrigagao, pratica que data de tempos remotes, esta
constantemente evoluindo em todos os sentidos, Ela tem
a finalidade principal de repor a umidade do solo em oca
siao oportuna e mante-la adequada para o otimo desenvolvi
mento das plantas atraves de diversos métodos. Como um
componente no sistema de produgao de hortalicas, @ uma
das praticas culturais mais importantes da cultura de
alho,

As informagoes contidas neste trabalho visam, chamar
a atengao dos extensionistas, agricultores e do publico
interessado, sobre aspectos de como proceder para se fa
zer irrigagoes racionais da cultura do alho no Distrito
Federal.

2. RELAGAO AGUA-PLANTA-SOLO-CLIMA

0 alho e uma especie bastante exigente em condigoes
de clima, fertilidade e umidade do solo, para atingir seu
desenvolvimento maximo. A temperatura media mensal mais
favoravel para o bom desenvolvimento e uma boa produgao
de bulbos varia de 12,8 e 23,900 de acordo com a culti
var. Em temperaturas mais elevadas nao ha formagao de bul
bos. Baixas temperaturas favorecem a produgcac de maior

numero de bulbilhos e a formagao de bulbilhos aereos.

A cobertura do solo com capim, palha, haste de arroz,

etc, pratica muito utilizada em regioces produtoras, di



minui e mantem praticamente constante a temperatura do

solo favorecendo a cultura. Tem sido observado que a
cobertura do solo tanto favorece a conservagao da  agua
no solo, diminuindo as irrigagoes, reduz a presenga de
plantas daninhas e a taxa de plantas perfilhadas naque

las cultivares que sac sensiveis a esse disturbio fisiolo
gico, Trabalhos de pesquisa no Distrito Federal tem mos
trado que a cobertura do solo com plastico branco opaco
promove um abaixamento na temperatura do solo mantendo-a

praticamente constante, conserva a umidade do solo, e
a brotagao & maiis uniforme, além de favorecer maior pro
dugao e peso medio de bulbos, quando comparada com solo
sem cobertura ou coberto com haste de arroz. Estudos eco
nomicos devem ser feitos no sentido de viabilizar ou nao

a adogao desta tecnologia.

2.1, Umidade do solo

Com respeito a umidade do solo e sua disponibilidade
para a planta, tem sido observado que o alho € uma cul
tura exigente em niveis elevados de umidade do solo. 0
bom desenvolvimento da planta s0 ocorre quando ha um equi
librio no balango da agua no seu interior, o que normal

mente ocorre quando o potencial da agua do solo e elevado.

Para efeito de irrigagao, o potencial matricial da
agua do solo representa o estado de energia ou potencial
total da agua do solo, isto @ a energia com que a agua

esta retida pela matriz solida do solo, e se relaciona



com fenomenos capilares e de adsorgao. A agua do  solo,
como toda substancia na natureza, tende a atingir um es
tado de energia minima. Essa tendencia & que vai gerar o
seu movimento entre dois pontos no solo ou do solo para
a planta, via sistema radicular. O movimento da agua en
tre dois pontos tem sua intensidade regida por um gradiqg
te de potencial, e € sempre no sentido de maior para
menor, tendendo a reduzir o gradiente a medida em que o
equilibrio se aproxima. O potencial da agua dentro da
planta, em geral, esta situado em torno de -10,0 atm, sen
do que o potencial da agua na atmosfera e muitas vezes
superior, chegando a ser atée 20 ou mais vezes maior. De
vido a essas diferengas de potencial e que se processa o
fluxo de 3dgua do solo para a atmosfera, via planta. Des
de que este fluxo ocorra em equilibrio dinamico, a taxa

de transpiragac & igual a absorgao pelas raizes.

Para a manutengao de condigoes favoraveis para plan
ta em relagao ao sistema agua-planta-atmosfera, um dos
meios e o controle do potencial da agua do solo. Trabalhos
de pesquisa em diferentes tipos de solo e climas, tem mos
trado que o potencial matricial minimo da agua do solo
que favorece o melhor desempenho da cultura do alho es
ta situado em torno de —-0,5 atm. Para as condigoes do
Distrito Federal, valores inferiores a =0,4 atm ja come -

¢am a afetar a produgao.

2.2, Controle de potencial matricial

Na prdtica, o potencial matricial pode ser medido di



retamente com auxilio de tensiOmetros, que sao instrumen-
tos de facil manuseio e sao fabricados no Brasil. Tensio-
metro € um instrumento constituido de uma capsula de
ceramica porosa conectada a um manometro por meio de um
tubo completamente cheio de agua. Quando instalado, a
agua do tensiometro entra em contato com & agua do solo
através da ciapsula porosa, que geralmente estd sob pres
soes sub-atmosféricas. Neste caso, a agua do tensiometro,
que tem potencial maior do que a do solo, passa para es
te por meio da capsula, ate alcangar o equilibrio ener
gético, quando o fluxo cessa. A diferenga de pressao e
entao indicada por um manometro ou vacugmetro que normal~
mente sao mecanicos ou de merciurio. Quande chove ou se
faz irrigagao, o potencial da agua do solo aumenta, rom
pe o equilibrio e o fluko & entao invertido e a agua ago-
ra passa do solo para o tensiometro até atingir um novo
estado de equilibrio. Se ap0s uma chuva ou irrigagao, o
gsolo ficar saturado, o seu potencial matricial se anula,
nao se registrando nenhuma diferenga de pressao no ma

nometro ou vacuometro, quando o sistema atingir o equili-

brio.

0 uso de tensiometro e limitado entre os potenciais:
zero (solo saturado) e -0,7 atm, aproximadamente, por-
que em sucgoes maiores ocorre, principalmente, entrada de
ar pela capsula porosa; a pressao interna torna igual a
atmosferica o instrumento deixa de funcionar. Entretanto,

este intervalo de potencial mensuravel pelo tensiometro ,



abrange a principal faixa de umidade do solo, com rela
gao as praticas agricolas na maioria dos solos.

Quando se utiliza o tensiOmetro de mercirio, a ex

pressao simplificada que nos da a coluna de mercurio pa

ra um pré~determinado potencial, a uma dada profundidade
do solo é:

H= (Ps + hl + hz)/12.6 onde,

H = leitura em cm de mercurio

Ps = potencial da &gua do solo em cm (1 atm = 1033 cm
11,0)

h, = profundidade de instalagao da capsula em cm

>
N
a

altura do recipiente de merciirio com relagao a su
perficie do solo, em cm.

Por exemplo, se quisermos determinar com que colunade
mercirio deve-se irrigar uma cultura de alho quando o
tensiometro estiver isolado a profundidade de 15 cm, o
manometro a 15 cm acima da superficie do solo e a um po

tencial de -0,4 atm, a coluna de mercirio sera:

H = (413,2 + 15 + 15)/12,6 = 35,17 cm de Hg

3, QUANTIDADE DE AGUA PARA IRRIGAGAO

No que diz respeito a quantidade de agua, para se fa
zer irrigagoes corretas € necessario que se disponha da

curva caracteristica de retengao de umidade e da densida-

10



de global (densidade aparente) para a profundidade e o ti

po de solo que se esta trabalhando.

3.1. Curva de retengao de umidade

A curva de retencao (Figura 1) associa cada valor do
potencial matricial com um teor da umidade do solo retida
sob aquela tensao. Normalmente esta curva e determinada em
laboratdrios utilizando-se, de preferencia, amostras inde
formadas retiradas do solo, na profundidade desejada, por

meio de instrumentos especiais.

A parte mais importante da curva de retengao pra fins
agricolas pode ser tambem determinada no proprio campo
com auxilio de tensiometros, dentre de seus limites de
funcionamento, e de estufa onde o solo & seco a
105-110°¢ por 48 horas. O processo consiste em instalar
tensiometros a uma dada profundidade, saturar este solo
e imediatamente comegar a coletar amostras na mesma pro
fundidade para secagem na estufa, e ler o potencial cor-
respondente aquele teor de umidade que sera obtida gravi-
metricamente, Devido a din8mica do processo de redistri
buigdo da agua do solo, as amostragens e leituras de po
tencial no inicio do procedimento devem ser frequentes e
a partir de 48 horas aproximadamente, o processo pode
gser repetido apenas a cada 24 horas ate que o potencial da
dgua do solo atinja o limite de funcionamento do tensiome
tro,

Apos 48 honas, aproximadamente, do inIcio do procedi-
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mento, ocorrem pequenas ou quase imperceptiveis varia
goes nos teores de umidade e nos potenciais da agua do
solo, Egse "estado" denomina-se capacidade de campo (CC)
que & quando o solo, naquela profundidade, deixa de es
tar saturado. Convem lembrar que nao & um 'ponto", por
que o processo nao para no tempo, isto e, sai da satura -
g80 mas, simultaneaments, o processo de redistribuicac con

tinua,

3,2. Densidade global

A densidade global (d) que depende tambem da umidade
do solo no momento de sua determinagao, & a relagao en
tre a massa do solo (seca na estufa a 105»110°C, por 48
horas), e o volume em que esta contida. Os metodos de
determinagao vac desde metodos sofisticados como a utili-
zagao de rais gama, uso de parafina e cilindro de Uhland
até simples cilindros de volume conhecido. O importante e
que a determinagao seja precisa, nao alterando as caracte
risticas estruturadas do solo. Na determinagao da quanti-
dade de Agua para irrigagaoc a densidade global entra co
mo fator volumétrico de transformagao. Nos solos de cerra
do no CNP de Hortaligas em Brasilia seu valor tem variado
de 1,05 a 1,15 g/cma, a profundidade media de 15 cm

3.3, Profundidade efetiva

A profundidade efetiva (P) do sistema radicular da

cultura também tem muita import@ncia no cdlculo da lamina
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de irrigacao. Esta profundidade € aquela em que se encon~
tra a grande maioria das raizes da planta. A planta de
alho, em condigoes favoraveis chega a emitir raizes a
até 80 cm ou mais de profundidade. Tem—se cbservado que em
solos sob vegetagao de cerrado, a maior concentragac das
raizes do alho se encontra na camada de solo até 30 cm de
profundidade, sendo essa, a profundidade efetiva conside-
rada para fins de irrigagao, quando a cultura esta desen-
volvida. Do plantic até o fim do primeiro tergo do ci
clo da cultura, a profundidade efetiva do sistema radicu-
lar pode ser comsiderada a 10 a 15 cm. O controle da wumi
dade do solc por meio de tensiOmetros & feito normalmente,
instalando-se a capsula porosa a profundidade media de
15 cm.

3,4. Calculo - Potencial matricial

0 cialculo da quantidade de agua ou lamina (D) de ir
rigagao pode ser resumido na seguinte expressao:
CC — UI
100

D = ad s P onde,

D = lamina 1¥quida a ser aplicada por irrigacac em mm

C8 = capacidade de campo em % de umidade com base no solo
seco

UT = umidade de irrigagaoc em % e correspondente, segundo
a curva de retencaoc ao potencial matricial pre-esta-

belecido .
d = densidade global do solo {(g/cm’)
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P = profundidade efetiva do sistema radicular em mm.

Por exemplo, para determinar a lamina de irrigagao pa
ra a cultura do alho no CNP de Hortaligas quando o poten-
cial da agua do solo atingir -0,4 atm, teremos:

37,6 - 30,0
100

x 1,05 x 300 = 23,9 mm

Como se viu, a lamina d'agua aqui calculada & a
lamina bruta (Db) que depende da eficiéncia de aplicagao
da agua do método de irrigagao que sera utilizado, sendo

que: - D!(Eficiancia)-l

Dy
3.5. Agua disponivel

Qutros procedimentos ainda sao utilizados para deter
winagao da quantidade da agua de irrigagac. Um processo
ainda bastante utilizado se baseia na "agua disponivel" ,
que € a agua do solo contida entre a capacidade de campo
(CC) e o ponto de murcha permanente (PMP). Este conceito
limita a disponibilidade de agua para as plantas aquele in
tervalo, embora se saiba que a agua do solo quando este
estiver saturado (umidade acima da capacidade de campo)ou
muito seco (umidade menor que o ponto de murcha permanen-
te), tambem esta disponivel. Para a planta sobreviver nes
tas duas condigoes extremas, mesmo exposta por curtos pe

riodos, depende de sua capacidade de adaptagao.
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3.6. Capacidade de campo e ponto de murcha permanente

Capacidade de campo (CC) que equivale a 100% de agua
disponivel, tem sido definida como a quantidade de agua
retida pelo solo apos a drenagem do excesso, o que geral-
mente ocorre ate 2 dias apos uma chuva ou irrigacao, sen
do que no CNP de Hortaligas corresponde a um potencial ma
tricial de -0,1 atm, na profundidade de 15 cm, O ponto
de murcha permanente (PMP), equivale a 07 de agua disponi
vel, como o proprio nome indica, & a umidade do solo em
que as plantas murcham e, mesmo que ocorra chuua ou ir
rigagao, nao se torna tiirgidas novamente. Corresponde a
um potencial matricial de =15 atm. A umidade do solo con
tida entre O e 100%7 de agua disponivel para uma camada
de solo de profundidade P, tem sido definida com a capaci
dade deste solo, naquela camada, de agir como um reserva-
t3rio de dgua para as plantas.

Nos de solos de cerrado no CNP de Hortaligas, a capa-
cidade de campo a 15 cm de.profundidade corresponde, a
um potencial matricial de -0,]1 atm, aproximadamente, e
a 37,6% de umidade com relagao ao peso do solo seco. Ne
les tem sido observado que o teor de agua disponivel, mi
nimo, que deve ser mantido no solo para que a culturaatin
ja seu desenvolvimento maximo & de 40%, aproximadamente,o
que significa que em cada irrigagao deve-se adicionar 60%

da agua disponivel,
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3.7. Calculo = Agua digponivel

0 calculo da quantidade de agua utilizando—se do con
ceito de agua disponivel, e feito de modo semelhante ao
descrito anteriormente:

D-ucdoP-K Oﬂ.d&,
100

D = lamina 1iquida a ser aplicada por irrigagao em mm
CC = capacidade de campo em % de umidade com base no so-
lo seco
PMP = ponto de murcha permanente em % de umidade com ba-
se no solo seco
d = densidade global do solo (s/cma)
= profundidade efetiva do sistema radicular em mm
K = percentagem de Zgua que deve-se repor ao solo para

levd-lo & capacidade de campo.

Para o caso do CNP de Hortaligas para a irrigagao do
alho utilizando=se o conceito de agua disponivel, a 1a

mina 1¥quida d'Agua, sera:

_ 37,6 - 24,3
100

D x 1,05 x 300 x 0,6 = 25,1 mm
Convem salientar que o calculo criterioso da quan
tidade de &gua para cada irrigagao s0 trara beneficio ao
agricultor, ou seja, se as lamimas sao excessivas, havera
lixiviagao de nutrientes e maior consumo de energia pa

ra bombeamento (cada mm a mais corresponde ao bombeamento

17



de 10.000 litros para cada hectare irrigado).

4. EVAPOTRANSPIRAGAO

Evapotranspiragao, ou uso consuntivo, & a soma da
agua perdida em forma de vapor da superficie da planta
e do solo., Representa o consumo de agua pelas plantas em
bora nao se considere a agua de constituigao dos tecidos
(cerca de 1% do total) e a agua perdida em forma de guta-
¢ao. .

Pelo proprio conceito de irrigagao, o correto seria
repor continuamente, aoc solo toda a agua evapotranspirada
pela cultura, para que a planta nunca viesse sofrer os

efeitos da sua ausencia.

A evapotranspiragao, alem de ser uma caracteristica
de cada cultura, depende tambem das condigoes de solo e,
principalmente, de e¢lima, tais como: temperatura e umida=-
de relativa do ar, insolagao, velocidade e diregEo de ven
tos, etec, O balango hidrico, como e denominado o processo
de determinaqﬁo de evapotranspiragao, pode ser feito de
diferentes maneiras, desde o uso de lisimetros e avanga -
dos conceitos de movimento de Hgua no solo, até a utiliza
cao de formulas empiricas tais como as de: Penamn,
Thornthwaite, Blaney-Criddle, Hargreaves, etc. que se

utilizam basicamente das condigoes climaticas.

A evapotranspiragao varia com o desenvolvimento e fe

nologia da planta, e no inicio do ciclo e praticamente fun
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¢ao da evaporagao do solo., Algumas especies de desenvol -
vem tanto que cobrem totalmente o solo a partir da metade
do ciclo, ficando a evapotransipiragao em fungac quase

gque exclusivamente de tmanspiragao.

0 alho pela sua propria anotomia, com psaudocaule
cilindrico formado pelo agrupamento de folhas lanceoladas
que reduz sua projegao, e pela sua relativamente baixa
dengsidade de plantio, tende a ser uma planta expositorado
solo onde & cultivada. Nessa situagao, a evapotranspira -
¢do parece depender mais da evaporagac do solo em todo
o ciclo, nao seguindo portanto, o conceito pratico de
que na maioria das plantas cultivadas metade de evapotrans
pira;io se deve a evaporacao do solo e a outra metade i

transpiragao da planta,

Trabalhos de pesquisa no Distrito Federal estao em
andamento no sentido de determinar a evapotranspiragao da
cultura para a regiao, Na falta destas informagoes temse
estimadc, que o alho evapotranpira 4,5e¢ 6 mm da agua
diariamente, para o primeiro, segundo e terceiroc  tergos
do seu ciclo de desenvolvimento. No CNP de Hortaligas a
utilizagao do valor de 5 mm/dia para a evapotranspiragao
do alho durante todo seu ciclo, tem mostrado bons resulta

dos.

5, FREQUENCIA DE IRRIGAGAO OU TURNO DE REGA

Quando as irrigacoes do alho sao feitas atraves do

19



controle dos niveis de umidade do solo, ¢ conhecimento do
valor da evapotranspiragaoc para o calcule do turno de
rega (TR) deixa de ser importante porque parte-se do prin
cipio de que o potencial em que serac feitas as irrigacoes
& aquele gque melhor favorece a planta. O turno de rega
variara de acordo com as necessidades hidricas da cultu

ra ao longo de seu ciclo,

Por outro lado, quando se utiliza o conceito de agua
disponivel do solo, o turno de rega & facilmente determi-
nado, pois € fungao apenas da evapotranspiragac (ET) e
da quantidade de agua que se deve aplicar por irrigacao .

0 turno de rega (TR) pode ser expressado como sendo:

TR = —— onde,

ET
TR = turno de rega ou intervalo entre duas irrigagoes em
dias
D = 18mina 1iquida de irrigacao em mm

ET = evapotranspiragao da cultura em mm/dia

Como exemplo com o caso do CNP de Hortaligas, onde
D = 25,14 mm e tomando—se ET = 5 mm/dia, teremos:

TR = 23,14 mm _ 5,03 dias
5 mm/dia

Neste caso, aproxima-se o TR para 5 dias, para se
ter mais seguranca de que a cultura nao sofrera efeitos da

- - P
ausencia de agua,
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6. TEMPO DE IRRIGAGAO

0 tempo de irrigagao (TI) & outro ponto importante pa
ra uma irrigacao bem feita. Varios aspectos devem ser le
vados em consideragao no calculo do tempo de aplicagao da
dgua. Dentre eles destacam—se o proprio sistema de irrigs
¢ao, a capacidade de infiltragao e o tipo de solo. Estes
fatores estao intimamente correlacionados. O sistema de
irrigacao escolhido devera fornmecer agua ao solo, seja
em forma de chuya ou diretamente sobre a sua superficie ,
em intensidades inferiores ou, no maximo, iguais & capaci
dade de Infiltragao do tipo de solo considerado principal
mente, para evitar o escoamento superficial da agua.

6.1, Infiltragaoc da agua no solo

A determinagao das caracteristicas de infiltragao de
dgua no solo tem muita importancia e deve ser feita perio
dicamente no proprio local de instalagao da cultura. Um
solo intensamente cultivado tem suas caracteristicas de
infiltragao afetadas, principalmente, pela compactagao cau
sada com o trafego de maquinas 2 implementos agricolas. O
uso constante de certos implementos, como o arado de dis
cos, tambem tende a formar uma camada mais resistente lo

go abaixo da zona trabalhada.

Para cada metodo de irrigacao, existem os procedimen—
tos considerados adequados para aquelas determinaqggu.gg
tretanto, nem sempre as informagoes a respeito da infil -

tragao da agua no solo, mesmo obtidas criteriosamente, as
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seguram completa certeza do sucesso das irrigagoes. £ sa
Bido que irrigaqses pericdicas por aspersao associadas
ou nao a certas praticas culturis mecanizadas, tendem a
compactar os solos, diminuindo a capacidade de infiltra -
gao, pelo impacto das gotas de chuva sobre a superficie do
terreno. As irrigacoes por sulcos, que formam uma cama-
da de agua sobre o solo, criando inclusive uma carga de
pressao, podem torna-lo menos permeaveis a medida que o
tempo passa, por forgar a migragao das particulas para as

camadas logo abaixo da superficie.

Os solos de cerrado do Distrito Federal sao reconhe -
cidamente, bastante permeaveis e apresentam alta capacida
de de infiltragao de agua. Em irrigagao de alho por asper
sao, por exemplo, no CNP de Hortaligas temse utilizadode
precipitacoes de ate 20 mm/h durante todo o ciclo sem

problemas de escoamento superficial.

6.2. Calculo

0 calculo do tempo de irrigagao e fungao da lamina
bruta (D,) e da intensidade de aplicagao do sistema  de
irrigagses. No exemplo que se mostrou, considerando uma

eficiencia de aplicagac de 75%, tem—se:

D :M = 33’5m
0,75

Se, para aplicar essa lamina em um sistema de irri

gagao por aspersao que, de acordo com suas caracteristi -
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cas de funcionsmento, peimite uma precipitacgao de 18,0

mm/h, por exemplo, o tempo de irrigagao (TI) sera:

i iR, 1,86 horas ou 1:52 horas de
18,0 mm/h

irrigagao.
No caso de se aplicar a mesma lamina, com a mesma
eficiencia (mesma Db)’ em sulcos espagados de 0,8 m e

25 m de comprimento e que apresentam uma taxa de infiltra
¢ao media de 0,02 1/s/m de sulco, por exemplo, o procedi-

mento para o cdlculo do tempo de irrigagao € o seguinte:

a) Caleculo do volume d'agua/sulco (V)

. Area de cada sulco = 0,8 x 25 = 20m2

. Lamina bruta a aplicar = 33,5 mm
V= 20m2 « 22,52/1000m . 1000 1 = 670,4 litros

b) Calculo da vazao reduzida q em 1/s (entrado no sulco)

. Capacidade de infiltragao do solo = 0,02 1/s/m
y Comprimento do sulco = 25m
qQ= 2m , 0,02 1/s/m = C,5 1/s

V() _ 670,4
q(l/s) 0,5

entao, TI = = 1341 segundos ou aproxi-

madamente 23 minutos.

Este entao, € o tempo que a agua deve permanecer no
sulco, apds ter chegado ao final, para a aplicagao da

1amina desejada,
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7. METODOS DE IRRIGAGAO UTILIZADOS

A irrigagao na cultura do alho pode ser feita atra-
vées de qualquer sistema de irrigagao, desde que este
preencha certos requisitos com relagao a propria cultura
¢ com aspectos tecnicos e economicos. Muitas vezes, a
selegao do método de irrigagao se prende muito mais a
aspectos economicos do que tecnicos. Denomina-se metodo
ou sistema de irrigacao o processo pelo qual a agua e
colocada & disposigao das plantas, existindo portanto,dos
mais rusticos aos mais sofisticados, mais ou menos efi-
cientes, dentro das caracteristicas de cada um. No Dis
trito Federal, os metodos de irrigagao mais promissores
para a cultura do alho, sao o de aspersao e de sulcos,
apesar de ambos enfrentarem dificuldades para um funciona
mento mais eficiente, O grande problema da irrigagao por
aspersac diz respeito a alta velocidade dos ventos na re
giago reduzindo enormemente a uniformidade de distribuigao
da agua e a sua eficiencia de aplicagao. Com relagao ao
método de sulcos, o fator limitante & a alta permeabilida
dade dos solos que limita, ~ comprimento e o espagamento
dos sulcos e afeta a eficiencia do metodo. Com o incenti-
vo que o governo vem dando atraves do programa de aprovei
tamento de varzeas inundaveis - PROVARZEAS, as possibili-
dades dos agricultores aumentam com a incorporagao des
tas areas ao processo produtivo. Nestas varzeas pode-se
utilizar o metodo de irrigagao subterranea, que nada

mais e do que o manejo criterioso do lengol freatico para
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suprir as necessidades da planta,

7.1. Consideragoes sobre métodos de irrigagao no Distrito
Federal

7.1.1. Aspersao

Irrigagac por aspersao e o processo de aplicagac de
agua em forma de chuva artificial, Normalmente esta chu-
va & obtida pela agao do fluxo da agua sob pressac  den
tro de uma tubulagao através de estruturas especiais de
nominadas aspersores. Nao considerando a forma mais pri
maria da frrigacao por aspersaoc, que & o uso de regadores,
egste método requer a utilizagao de uma imensa gama de ma
teriais e equipamentos para seu funcionamento. Este q§
todo aprescuca uma serie de vantagens e desvantagens,prin
cipalmente quando comparado com o método de sulcos. As
principais vantagens sao: possibilidade de seu uso em,
praticamente, qualquer tipo de solo e condigoes topografi
cas, permite irrigagoes noturnas, aplicagao de fertilizan
tes soliveis, etc, Como desvantagens, pode-se citar: exi
ge um grande investimento inicial, € muito influenciado
pelos ventos e lava a parte aérea das plantas diminnindo

a eficifncia de pulverizagoes.

Para se fazer irrigagao por aspersao eficientemente em
uma cultura, o agricultor deve providenciar um projeto,
pois existem varias firmas e pessoas especializadas no
assunto atuando na regiao. A elaboragao do projeto para

alcangar sua finalidade maior, em termos de eficiéncia e
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economia, deve contar com informagoes obtidas em plantas
plani-altimétricas e mapas de solos da propriedade, alem
do levantamento dos recursos hidricos disponiveis e in
formagoes inerentes & propria cultura, principalmente o
seu consumo de agua. As caracteristicas de infiltragao e
de retengao de agua no solo devem ser determinadas, e
os dados climaticos devem ser levados em consideragac mno

planejamento do distema.

7,1,1.1, Sistemas de aspersao

A irrigagao por aspersao pode ser classificada em:sis
tema fix&, gsistema portatil e sistema mecanizado. O sis
tema fixo ou permanente de irrigagao por aspersao se ca
racteriza por nao sofrer mudancas de tubulagao, Torna-se
por isso muito caro e aplica—se melhor para pequenas
areas, tais como: gramados e campos de esporte ou em ou
tras condigoes especiais onde hd escassez de mao-de-obra.
Portanto, para a cultura do alho este sistema tem poucas
possibilidades de utilizagao.

No Distrito Federal, o sistema mais utilizado na cul
tura do alho e o portatil. Este sistema, basicamente e
composto de bomba, tubulagao principal e secundaria, as-
persores e acessorios. O dimensionamento de um sistema de
irrigagao por aspersao deve levar em consideracao a
importancia que tem cada um daqueles componentes para que
o sistema cumpra eficientemente o seu papel principal., E

muito comum os agricultores disporem de um conjunto mo
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to-bomba, alguns tubos e aspersores adquiridos, a8 vezes,
sem nenhum criterio t@cnico, desejarem fazer irrigacao .

Neste caso, dificilmente sao bem sucedidos.

O sistema de aspersao portatil deve atender todas as
necessidades da planta com relagao a quantidade e unifor-
midade de aplicagao de agua. Os baixos Indices de umida
de relativa do ar e os fortes ventos no periodo em que se
desenvolve o alho no Distrito Federal, afetam enormemente
a efici®ncia de aplicagao de agua por meio de aspersores,
sendo que o projeto deve prever estas situagoes extremas,
com flexibilidade de manejo. A disposigao dos aspersores
no campo que pode ser: quadrada, retangular ou triangular,
tem muita influéncia no bom andamento da irrigagao. A
disposigz> cwu triangulo & a mais dificil de manusear no
campo, pois a posigao dos aspersores pode confundir a
pessoa que trabalha na movimentagao do material, As mais
priaticas sao as disposigoes em quadrados e retangulos.Nas
condigoes de ventos da regido, a disposigao retangular &
mais indicada, sendo que o lado maior do retangulo deve
corresponder ao espagamento entre linhas laterais. As
linhas laterais, sempre que possivel, devem ser dispostas
perpendicularmente a diregac do vento, e tambem serem es
pacadas entre si, em fungao da velocidade do vento e do
diSmetro de molhamento dos aspersores. Nas condigoes do
Distrito Federal onde a velocidade media do vento e em
torno de 10 km/h o espagamento entre laterais deve ser pe

lo menos, igual ao raio de alcance do aspersor utilizado.
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Quando se usa aspersores pequenos, com dismetro de bo
cais em torno de 5mm e funcionando com pressces de 2 a
3 kg/cmz pode-se utilizar espagamentos quadrangulares de
12 x 12 m ou retangulares de 12 x 18 m para se obter boa
eficigncia de aplicagao de agua. Testes destes aspersores,
com espagamento de 12 x 12 m, pressao de servigo mediode
2,9 kg!cmz. feitog na CNP de Hortaligcas tem mostrado que
a eficiencia de aplicagao de dgua esta situada em tormo
de 65%, para velocidade de vento de 8 km/h, aproximadamen
te.

A utilizagao de sistemas de aspersao portdteis na cul
tura do alho tambem permite o uso de aspersores tipo ca
nhao, que sao aqueles gue trabalham com pressoes mais
elevadas, e com maiores vazoes, permitindo maior rendimen
to nos trabalhos relativos a mudangas de posigao. No CNP
de Hortaligas a cultura do alho, assim como outras, ja
vem sendo irrigada com aspersores que fornecem vazoes de
até 8 1/s cada um, permitindo espagamentos de 42 x 42 m
com sensiveis melhoras de rendimento da mao-de-obra bem
como na economia de tubulagao. O projeto de um sistema de
aspersao utilizando aspersores tipo canhao segue os mes
mos procedimentos de calculo dos sistemas que usam asper—
sores menores, Naturalmente, que dispoe de um sistema que
utiliza aspersores pequenos, nao pode simplesmente deci
dir pelo uso de canhoes, sendo que para isso devem ser
feitos ajustes ou mesmo um copleto redimensionamento do

sistema, que pdde alterar desde o dliametro das tubulagoes
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ate a potencia do conjuu.o moto-bomba,

Os sistemas de aspersao mecanizados para culturas que
permitam seu uso, surgiram no sentido de reduzir a pEo~Qg
obra nas mudangas de tubualagoes e aspersores dentro da
area plantada. Entre os vdrios sistemas, os mais conheci-
dos sao: Pivot central e autopropelido. A utilizagac de
um ou de outro sistema depende, principalmente da topogra
fia do terreno e do tamanho da area a ser irrigada, pois
estes tipos de aspersaoc sao recomendados para areas rela-
tivamente grandes. Por outra lado, paraacultura do alho
no Distrito Federal, até o presente, apenas o sistema au
topropelido ou "traveler", se apresenta com potencial de

uso.

O sistema autopropelide & um aperfeigoamento do siste
ma portatil que utiliza canhoes. Consiste em um aspersor
de grande alcance, montado sobre uma carreta com rodas que
se movimenta em linha reta-irrigando uma faixa de terreno
que varia de 80 a 180 m de largura e de 400 a 600 m de
comprimento., O seu movimento & gerado por um mecanismo
hidraulico e e orientado por um cabo de ago ancorado na
outra extremidade da faixa a irrigar. A alimentagao & fei
ta atraves de uma mangueira de alta pressao com comprimen
to igual a metade da faixa, que no momento das mudangas
@ enrolada em um carretel gigante que acompanha ou vem
acoplado na carreta do aspersor. Em uma faixa de 500 m de
comprimento, gasta em torno de 6 a 10 horas de servigo,

sendo que para a mudanga, geralmente utiliza-se trator ou
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tragao animal.

7.1.2. Sulcos

0 método de irrigagdo por sulcos & o processo de apli
cagac de agua mais difundido no mundo por ser relativamen
te barato ¢ adaptar-se, praticamente a todas as culturas
e tipos de solos., O processo se baseia em se fazer a
agua correr em sulcos localizados paralelamente as filei-
ras de plantas por um tempo suficiente para que a agua se
infiltre no solo, umedecendo a zona ocupada pelas raizes
da planta.

Como todos os metodos de irrigagao tem vantagens e
desvantagens. A principal vantagem diz respeito ao fato
do método de sulcos nac molhar toda a superficie do solo,
diminuindo assim as perdas por evaporagao tambem reduzin-
do a formagao de crostas no terreno. Como desvantagens po
de-se citar o fato do terreno geralmente necessitar de
sistematizagao, alem do metodo requerer muita mao—de-obra
para as irrigagoes. Também nao & muito recomendavel o

emprego deste metodo de irrieacao em solos excessivamente

permeaveis.
Varios fatores sao determinantes com relacgao as ca
racteristicas dos sulcos de irrigagao. Dentre estes fa

tores destacamse: o formato dos sulcos, o espagamento, a
declividade, o comprimento e a vazao. A forma do sulco ge
ralmente & fungao do implemento utilizado para sua cons -

trugao, sendo que normalmente a forma mais comum & o tipo
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V, com 15 om de profund“:de e 25 cm de largura na par

te superior, aproximadamente,

O espagamento dos sulcos, via de regra, depende do
espagamento da cultura a irrigar e também do tipo de so
lo. O espacamento entre os sulcos deve ser tal que, atra
ves do movimento lateral, a agua de irrigagao umedega a
zona ocupada pelas raizes da planta antes que, atraves do
movimento vertical descendente, a agua atinja profundida-
de maiores do que a efetiva do sistema radicular, produ -
zindo perdas por percolagao. Em solos leves ou permeaveis,
0 espagamento dos sulcos deve ser o menor possivel, pois
nestes tipos de solo o movimento vertical & muito gran

de em comparagao com o movimento lateral da agua.

A declividade dos sulcos, esta diretamente relaciona-
do com o tipo de solo, com o comprimento do sulco e com
a quantidade de agua a aplicar.Por influenciar diretamen-
te a velocidade da agua, a declividade tem muita importag
cia no que se refere a erosao do sulco. Estes podem ser
completamente em nivel (0%) assim como podem ter ate 3%
ou mais de declividade. Quando se usa sulcos fechados em

uma extremidade, a declividade deve ser a menor possivel.

A vazao, ou volume de agua que passa por uma secgao do
sulco em um determinado tempo, depende fundamentalmente da
declividade e da capacidade de infiltragac do solo.Dentro
de um certo limite, quanto maior for a declividade me

nor deve ser a vazao da agua no sulco, visando reduzir os

3l



riscos de erosao. A vazao maxima nao erositva & determina-
da empiricamente pela expressao:

Q = _2'.23— onde'
S

Q = vazao maxima nao erosiva em 1/s

S = declividade do sulco em %

Com relagao a capacidade de infiltragao do solo, esta
diminui a medida que o tempo passa, sendo que seria neces
sario durante uma irrigagao, redugao de vazao para que
nao houvessem muitas perdas da agua no final do sulco. En
tretanto, como na maioria dos casos os tempos de irriga -
¢ao nao sao tao longos, utiliza-se na pratica uma vazao
maior para a agua atingir o final do sulco (avango) e
outra menor (reduzida) para irrigar propriamente, atenden

do a capacidade de infiltragao do solo.

Com relagio ao comprimento dc sulco, este depende de
uma série de fatores, desde o tamanho da gleba ate a
disponibilidade de mao-de-obra, incluindo a natureza do
solo e da cultura que se deseja irrigar. O comprimento de
ve ser o maior possivel, desde que favorega uma boa uni
formidade de aplicagao de agua. Em solos leves e permea -
veis os sulcos devem ser mais curtos para diminuir as per
das por percolagao que ocorrem no inicio. A lamina d'agua
a aplicar por irrigagao tambem influencia no comprimento

do sulco, podendo este ser maior, quanto maior for a
quantidade de agua a aplicar.
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Em solos de cerrado do CNP de Hortaligas tem sido ob
servado que a cultura do alho pode perfeitamente ser ir
rigada por sulcos espagados de 60-80 cm com duas fileiras
de plantas entre dois sulcos, cujo comprimento pode ser
de 30 a 50 m, com declividade em torno de 0,5%Z, utilizan-
do-se de vazoes de avango de 1 a 1,5 1/s e reduzindo a
metade para fazer a irrigagao propriamente dita. Esta for
ma de manejo da irrigagao por sulcos nos solos de cerrado,
tem permitido eficiencias de aplicagao variando de 50 a

80%, para laminas d'agua em torno de 20mm.
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ANEXO

QUADRO 1. DADOS METEOROLOGICOS DE TEMPERATURA, UMIDADE, INSOLAGAO, COMPRIMENTO DE DIA E PRECTPITAGAO DA ESTAGAO AGRO
CLIMATOLOGICA DO CNP DE HORTALIGAS - 1971 A 1979,

TEMPERATURA °C UMIDADE INSOLACKD COMPRYMENTN  PRECIPITACAO PLU EVAPORAGAO DO TAN
s RELATIVA X h/décimos dia h/min. VIOMETRICA mm QUE ac,wnn A
s (mm/dia) *

Max. Min, Media

JANEIRO 27,8 17,2 22,5 72 173,6 12,53 203,9 4,42
FEVERELRO 2.7 1,0° 32,3 73 168,7 12,30 193,8 5,30
MARGO 2.9 17,2 2.5 7% 167,8 12,05 189,7 5,79
ABRIL 27,6 16,6 21,9 7 157,9 11,38 149,0 4,91
MAIO 26,7 14,9 20,6 64 229,7 11,17 32,4 5,24
JUNHO 26,6 13,1 19,9 58 257,0 11,09 3,9 5,25
JULEO 2,5 12,9 19,7 51 286,6 11,16 4,3 6,40
AGOSTO 28,9 14,8 21,8 44 217,5 11,36 9,0 8,25
SETEMBRO 29,3 16,8 25,0 49 217,9 12,03 42,5 7,33
OUTUBRO 28,0 17,5 22,0 85 168,8 12,29 181,7 8,33
NOVEMBRO 27,1 18,0 22,6 73 126,6 12,52 223,3 5,38
DEZEMBRO 7,2 17,8 22,3 % 138,5 13,01 241,9 5,05

* Dados disponiveis

aApenas para o3 anos de 1978 o 1980,



	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_01
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_02
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_03
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_04
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_05
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_06
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_07
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_08
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_09
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_10
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_11
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_12
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_13
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_14
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_15
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_16
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_17
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_18
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_19
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_20
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_21
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_22
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_23
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_24
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_25
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_26
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_27
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_28
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_29
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_30
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_31
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_32
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_33
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_34
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_35
	CNPH_DOCUMENTOS_01.IRRIGAÇAO_DA_CULTURA_DO_ALHO_NO_DISTRITO_FEDERAL_FL_07769__Página_36

